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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

I.1 Datos generales del proyecto

I.1.1 Nombre del proyecto
Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin.

I.1.2 Ubicacion del proyecto
El proyecto se ubicara en el municipio de San Juan del Rio, estado de Durango, saliendo de

la Cd. de Durango se toma el bulevar Laureano Roncal hacia Durango - Cd
Canatldn/Durango-Rodeo/Blvd. Luis Donaldo Colosio M./México 45, para lo cual se
recorren aproximadamente 2 kilémetros, se continta por Durango-Rodeo/México 45 hacia
Pueblo Nuevo Francisco de Ibarra donde se recorren aproximadamente 99 kilémetros;
hasta llegar al entronque hacia San Juan de Rio, no se toma este, sino que se continua por la
carretera México 45 Durango-Rodeo por otros 15.20 kilometros aproximadamente para
llegar al entronque hacia el proyecto El Castillo; tomando dicho entronque con direcciéon
este, se recorren aproximadamente 7 kilometros hasta llegar al area de salida de la linea de
conduccioén de agua, el cual recorre 22.80383 km hacia el suroeste, hasta llegar al final del
trazo de la linea de conduccion de agua.
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Figura L. 1. Ubicaciéon Geopolitica del Area del Proyecto

I.1.3 Tiempo de vida 1til del proyecto
El tiempo de vida til del proyecto sera de 10 afios, como se muestra en la tabla I.1.

Tabla I. 1. Cronograma de actividades del proyecto

Periodo de vida atil
Actividad

Etapa

6 meses 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 aio 8 afio 9 aflo 10 afio

Localizacién y
trazo

Preparacion

del sitio

Ahuyentamiento
de fauna

Colocacion de
tuberia

Movimiento de
tierras

Cimentacion y
soporte de
tuberia

Construccion

Construccion de
plancha de
concreto en P2

Montaje de
infraestructura

Anclaje de
tuberia
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Periodo de vida 1til

Etapa Actividad

6 meses 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 aflo 8 afio 9 afio 10 afio

Operacion y Operacion

mantenimiento

Mantenimiento

Limpieza
Abandono

Restauracion

I.1.4 Presentacion de la documentacion legal
Ver Anexo, “Documentacién Legal”

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razon social
Minera Real del Oro S.A. de C.V.

1.2.2 Registro Federal de Causantes
MRO960820JC2

1.2.3 Representante legal
Rafael Andrés Curra Lava.

1.2.4 Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones

Tabla I. 2. Datos para oir o recibir notificaciones

Datos
Domicilio Calle Uranio # 213, Fracc. Ciudad Industrial, CP 34208, Victoria de
Durango, Dgo.
Mail contacto@proservi.mx, rafael.curra@argonautgold.com
Tel 662-297-82-27 y 614-289-25-00

I.3. Responsable de la elaboracion de estudio de Impacto Ambiental

I.3.1 Nombre o razén social
PROSERVI Gestiéon Ambiental y Proyectos Eléctricos S. de R.L. de C.V.

I.3.2 Registro Federal de Contribuyentes (RFC)
PGA170728E64

I.3.3 Nombre del responsable técnico de la elaboracion del estudio
Ing. Raul Israel Alfaro Diaz.
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Tabla I. 3. Colaboradores

Nombre Profesion Area de participacién
Aldo Natanael Garcia Coordinacién del estudio, supervision,
) Ing. Forestal .
Gonzalez redaccién
Sistema de Informaciéon Geografica (SIG),
Griselda Frias Jaramillo Ing. Ecologia calc'l,ﬂos d.e suelo, agua, d1x.f€3rs1da.d "
evaluacién de impactos, redaccién, ediciéon y
trabajo de campo.
Adriana Judith Reyes . Trabajo de Campo, evaluacion de impactos,
Ing. Ecologia . e . .
Rodarte medidas de mitigacion, redaccion, edicién.

Sistemas de informacién Geogréfica (SIG)
Ratl Israel Alfaro Diaz Ing. Electricista Calculos de suelo, agua, diversidad,
redaccién, edicion y trabajo de campo.

Jacqueline Itzel Ulloa

Lozano Lic. en Ecologia Trabajo de campo
Ana Laura Preciado Lic. en Ecologia Trabajo de campo
Amaya
Nidia Lisbeth Luna Lic. en Ecologia Trabajo de campo, redaccion, edicion.
Angulo
Karina Torres Gonzalez Ing. en Ecologia Trabajo de campo

I.3.4 Direccioén del responsable del estudio

Tabla I. 4. Direccién del responsable del estudio

Datos

Domicilio Calle Pedro Moreno No.24 Edificio Sonora Segundo Piso, Col. Centro, C.P.
83000, Hermosillo, Sonora.

Mail contacto@proservi.mx

Tel 662-297-82-27
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto linea de conducion de agua para la Unidad Minera San Agustin, se conforma de
tres obras principales: pileta EC, acueducto, Tanque SA. Las abreviaciones EC se refiere a El
Castillo, debido a que el proyecto iniciara a partir de una pileta ubicada en la Unidad Minera
El Castillo, esta unidad minera la opera la empresa Minera Real del Oro desde mayo del
2005, cuando se inicio con una prueba piloto, posteriormente se autorizo el establecimiento
de la unidad minera para actividades de exploracién, explotacién y beneficio de minerales,
a continuacion en la tabla II.1, se listan las autorizaciones con las que se cuenta para la zona
de la unidad minera EI Castillo.

Tabla II. 1. Autorizaciones en materia de impacto ambiental para la unidad minera El
Castillo.

Resolutivo Proyecto
SG/130.2.1.1/000992 Proyecto Minero El Cairo
SG/130.2.1.1/000569 Proyecto Minero El Castillo
SG/130.2.1.1/000172 Ampliacién Unidad El Castillo

S5G/130.2.1.1/00874/11 Modificacién Ampliacién Unidad El Castillo
SG/130.2.1.1/002634 /12 Modificacién Ampliacién Unidad El Castillo

Actualizacion del plan de minado e incremento de la capacidad
S5G/130.2.1.1/002288 /13 de explotacion a cielo abierto, con ampliacién de las obras para
disposicién de los residuos mineros de la Mina El Castillo
SGPA/DGIRA/DG/07146 | Instalacion de lixiviacion noreste (NEHLF) de la Mina El Castillo

La abreviatura SA, utilizada en el tanque SA, corresponde a la unidad minera San Agustin,
la cual opera la empresa promovente por medio de oficio de autorizaciéon
S5G/130.2.1.1/0018/16 de fecha 19 de enero de 2016, en el que se autoriza la explotacion y
beneficio de minerales metalicos.

La linea de conducion de agua, llevard entonces agua de la pileta (pileta EC) ubicada en la
unidad minera El Castillo a travez de una tuberia de 10”, que se se instalara siguiendo el
trazo de caminos, hasta llegar a un tanque (tanque SA) ubicado en la unidad minera San
Agustin.

II.1 Informacién general del proyecto

El proyecto “Linea de conduccién de agua para la Unidad Minera San Agustin”, esta ubicado
en el municipio San Juan del Rio, con ocupacién en los predios Santa Gertrudis, Ejido San
Agustin, Comunidad San Lucas de Ocampo y Rancho Fimbres, en el estado de Durango. El
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¥ MiNERA
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proyecto consiste en una linea de conduccién de agua, que se conectara a partir de una pileta
existente en ela Unidad Minera El Castillo, con un tanque de agua cruda en la Unidad Minera
San Agustin. Ambas unidades mineras cuentan con autorizacién en materia de impacto
ambiental para desarrollar actividades que consisten en exploracion, explotaciéon y beneficio.
Este proyecto consiste en beneficiar al a unidad minera San Agustin con la transportacién
de agua por medio de un acueducto.

El proyecto tendra una superficie de ocupacién de la linea de conduccién de 6,497.21 m?
(0.649721 ha), como se muestra en Figura I1.1.

’
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Figura II. 1. Proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto esta integrado por 3 obras principales; Linea de conduccién EC SA, Pileta EC y
Tanque SA, de los cuales estos tltimos dos se encuentran presentes en cada unidad minera
respectivamente, mismas obras que se sehalan en la figura siguiente (Figura II.2). El proyecto
ocupa una superficie de 6,497.21 m?2 (0.649721 ha).
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Figura II. 2. Obras del proyecto

Pileta EC

La obra pileta de agua fresca se encuentra en la planta oeste del proyecto minero El Castillo,
esta serd la encargada de proveer el agua que sera conducida por el acueducto que se
construird hacia la mina San Agustin. Dicha pileta cuenta con una capacidad de 1,050 metros
ctbicos. La ubicacién de dicha pileta se presenta en la figura II.3.
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Figura II. 3. Pileta El Castillo

Tanque SA

Una vez que el agua sea bombeada desde la pileta El Castillo por medio de la linea de
conduccion de agua llegara como destino final al tanque de agua cruda San Agustin, la cual
es una infraestructura ya existente en dicha unidad minera, la cual tiene una capacidad
maxima de agua de 452 metros ctibicos misma que necesita para su operacion adecuada. Su
ubicacién se ilustra en la figura I1.4.
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Figura II. 4. Tanque San Agustin

Linea de conduccién de agua EIl Castillo San Agustin
La linea de conduccién sera la encargada de transportar el agua desde la unidad El Castillo
hacia la Unidad San Agustin, la construccion de ésta serd a base de tuberia de polietileno de

alta densidad HDPE, pared sélida e interior liso, resistente a la corrosién y con materia prima
con resina bimodal certificada RD?7.
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Figura II. 5. Linea de Conduccion de agua EC SA

I1.1.2 Seleccion del sitio
Para la seleccién del sitio se consideraron varios aspectos, técnicos, ambientales, entre otros;
mismos que se explican a continuacion:

Zonas impactadas previamente: Las zonas selaccionadas para el establecimiento de la linea
de conduccion de agua son aquellas que presentan un impacto previo, es decir los caminos
de acceso existentes, esto para evitar afectacion adicional en 4reas que atin presentan
vegetacion, lo que a su vez propicia la infiltracién, la retencion de suelo, la anidacién y
refugio de fauna y permite mantener el equilibrio del sistema ambiental.

Topografia: La topografia local muestra pendientes nativas que oscilan entre 0 a 4 por ciento
en las elevaciones bajas a pendientes nativas que oscilan entre 4 a 15 por ciento por las crestas
y pendientes del valle. La mayoria del drea en que se establecerd la linea de conduccién de
agua oscila de 0 a 5 con una ocupaciéon del 50.46% del proyecto, un 31.18% se encuentra en
elrango de 5a 10y 18.36% en el rango de 10 a 30.
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
RE \i\ lll)l\l" I(<)\R( , “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Uso de Suelo: El uso del suelo en la zona del proyecto es de minero y pecuario a baja escala.

Tipo de vegetacion: La vegetacion representativa del drea de influencia determinada por el
INEGI, es la tipica de las zonas semiaridas, con caracteristicas de vegetaciéon de matorral
crasicaule con nopalera, en conjuncion con matorral desértico micréfilo existiendo algunos
manchones de asociaciones de matorral espinoso y zonas aisladas de mezquital. Estos sitios
se encuentran sometidos a uso pecuario de ganado vacuno y caprino, principalmente.
Algunas éreas se encuentran desprovistas de vegetacién a causa del sobrepastoreo.

Datos meteorolégicos: El clima que se presenta en la zona de ubicacion del proyecto de
acuerdo al sistema de Koppen, se presenta un clima semiseco, templado, presentando lluvias
en verano y un porcentaje de precipitacién invernal de cinco porciento, presentandose
veranos calidos BS1 kw (w), ademas BS1 hw (w) Clima semiseco, semicélido, presentandose
lluvias en verano y un porcentaje de precipitacion invernal menor a cinco porciento, con
inviernos muy secos. El lugar recibe una precipitaciéon anual promedio de aproximadamente
479.6 mm. El clima tiene una temperatura anual promedio que oscila entre 7.1°C y 18.9°C
con una temperatura mensual minima y mdaxima promedio de 6.4°C y 33.5°C,
respectivamente. La direccién dominante del viento es del noroeste al sureste.

Sismicidad: La zona del estado de Durango es considerada una zona Pensismica. Dentro de
esta area se considera que hay actividad volcénica en los municipios de La Brefia, Rodeo y
Madero, sin embargo no se a registrado actividad en 100 afios. Cabe mencionar que la zona
de influencia del proyecto queda fuera de estas areas, por lo que no se considera riesgo.

Hidrologia subterranea: Se han ubicado aprovechamientos como son la noria y el pozo
muestreados, en el poblado Atotonilco, los cuales registran calidad de agua incrustante, de
uso agricola y extraccion por motor de combustible; el pozo con uso doméstido y pecuario.

En el Valle de San Juan del Rio los acuiferos en los pozos y norias muestran niveles estéticos
de 2 a 30 mestros, con gastos variables de 4 a 50 1t/s cuya calidad de agua es dulce, ya que
el total de los s6lidos disueltos es menor a 434 mg/1; las familias de agua son: célcica, s6dica,
potésicabicarbonatada.

La direcciéon del flujo subterraneo va de las sierras frontales al centro del Valle de
Santiaguillo, concordante con el flujo superficial, empleandose principalmente en
actividades domésticas, agricolas y pecuarias.
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

MINERA
REAL pEL QRO

Geohidrologia: La zona de influencia del proyecto, cuenta con unidades de escurrimiento
superficial de la precipitacion media anual con coeficientes del 5 al 10%; para San Juan del
Rio se registra un coeficiente similar, sin embargo, hacia el SE de San Juan del Rio se registran
zonas coeficientes de escurrimiento de 0 a 5%.

I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

El proyecto se ubicara en el municipio de San Juan del Rio, estado de Durango, saliendo de
la Cd. de Durango se toma el bulevar Laureano Roncal hacia Durango - Cd
Canatldn/Durango-Rodeo/Blvd. Luis Donaldo Colosio M./México 45, para lo cual se
recorren aproximadamente 2 kilémetros, se continta por Durango-Rodeo/México 45 hacia
Pueblo Nuevo Francisco de Ibarra donde se recorren aproximadamente 99 kilémetros; hasta
llegar al entronque hacia San Juan de Rio, no se toma este, sino que se continua por la
carretera México 45 Durango-Rodeo por otros 15.20 kilometros aproximadamente para
llegar al entronque hacia el proyecto El Castillo; tomando dicho entronque con direccién
este, se recorren aproximadamente 7 kilémetros hasta llegar al area de salida de la linea de
conduccién de agua, el cual recorre 22.80383 km hacia el suroeste, hasta llegar al final del
trazo de la linea de conduccién de agua. La localizaciéon geogréfica en que el acueducto se
construird, se encuentra en el trazo que comprende las siguientes coordenadas.
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

La localizacién geografica en que el acueducto se construird, se encuentra en el trazo que

comprende las

siguientes coordenadas, las cuales se presentan en Datum WGS84-13N.

Tabla II. 2. Coordenadas de poligono de linea de acueducto

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Veértice X Y

1 544717.4001 2750197.213
2 544617.1216 2750127.556
3 544617.1041 2750127.546
4 544617.0851 2750127.539
5 544617.0653 2750127.534
6 544617.045 2750127.534
7 544421.2753 2750133.996
8 544219.0572 2750134.794
9 543989.5002 2750027.622
10 543989.4899 2750027.617
11 543989.4716 2750027.612
12 543713.1073 2749971.71
13 543563.4739 2749940.08
14 543352.1539 2749864.785
15 543352.1328 2749864.78
16 543352.1111 2749864.778
17 543352.0894 2749864.78
18 543178.5225 2749895.198
19 543178.515 2749895.2

20 542878.3532 2749966.884
21 542579.1583 2749948.092
22 542286.7263 2749923.514
23 542286.7157 2749923.513
24 542286.7093 2749923.513
25 542083.5953 2749933.63
26 541793.0253 2749844.146
27 541594.9532 2749775.162
28 541544.1542 2749750.631
29 541437.6468 2749660.372
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
30 541355.2407 2749546.049
31 541295.109 2749454.594
32 541249.0711 2749331.068
33 541249.0698 2749331.064
34 541226.3569 2749275.267
35 541208.0049 2749205.756
36 541220.6097 2749160.523
37 541385.3367 2749092.616
38 5415941162 2749013.673
39 541677.779 2748994.194
40 541833.4298 2749004.953
41 542019.448 2749018.859
42 542019.4533 2749018.86
43 542179.2908 2749024124
44 542179.295 2749024.124
45 542179.3078 2749024124
46 542356.2509 2749006.185
47 542356.2544 2749006.184
48 542583.9892 2748976.575
49 542969.7558 2748923.666
50 543160.6633 2748894.676
51 543435.3347 2748854.488
52 543545.7712 2748840.879
53 543545.8062 2748840.869
54 543610.7851 2748812.679
55 543610.8026 2748812.67
56 543610.8185 2748812.658
57 543610.8323 2748812.644
58 543655.4828 2748758.217
59 543655.4923 2748758.203
60 543655.5001 2748758.189
61 543655.5059 2748758.174
62 543679.5341 2748680.722
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
63 543679.5378 2748680.706
64 543679.5385 2748680.702
65 543696.2294 2748561.189
66 543725.868 2748512.917
67 543864.4572 2748460.056
68 543965.9085 2748424.367
69 543965.9292 2748424.357
70 543965.9378 2748424352
71 544078.7078 2748346.636
72 544078.7174 2748346.628
73 544078.7284 2748346.618
74 544147.1467 2748273.652
75 544147.151 2748273.647
76 544210.438 2748198.856
77 544210.4421 2748198.851
78 544273.6857 2748115.485
79 544273.6945 2748115.472
80 544273.7023 2748115.456
81 544303.8591 2748040.589
82 544303.8607 2748040.585
83 544303.8652 2748040.57
84 544324.7988 2747947 .87
85 544356.8351 2747794.303
86 544380.3431 2747688.181
87 544406.7967 2747588.759
88 544406.7991 2747588.748
89 544406.801 2747588.727
90 544407.099 2747534.901
91 544432.9491 2747426.419
92 544460.2503 2747328.817
93 544481.7638 2747280.042
94 544517.1266 2747232.724
95 544571.6358 2747179.653
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
96 544571.6487 2747179.638
97 544571.6592 2747179.622
98 544571.6671 2747179.604
99 544571.6721 2747179.585
100 544571.6741 2747179.566
101 544571.6732 2747179.546
102 544569.4022 2747161.593
103 544601.9474 2746946.352
104 544601.9488 2746946.335
105 544605.5983 2746713.461
106 544606.3611 2746408.801
107 544606.3595 2746408.781
108 544606.3545 2746408.761
109 544606.3464 2746408.742
110 544606.3354 2746408.725
111 544606.3216 2746408.709
112 544606.3056 2746408.696
113 544500.7172 2746336.764
114 544500.7084 2746336.759
115 544394.7626 2746277.774
116 544394.7561 2746277.771
117 544348.2423 2746255.295
118 544311.3796 2746227.273
119 544302.9202 2746218.835
120 544302.9122 2746218.827
121 544292.1125 2746209.765
122 544271.3811 2746190.096
123 544271.3748 2746190.09
124 544243 .8327 2746167.539
125 544243 .8302 2746167.537
126 544218.209 2746147.594
127 544158.7732 2746096.152
128 544158.7543 2746096.139
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
129 544158.7333 2746096.129
130 544091.8579 2746072.91
131 544033.9998 2746043.592
132 543973.2982 2745998.347
133 543864.5586 2745919.291
134 543864.5475 2745919.284
135 543864.5442 2745919.282
136 543809.2369 2745889.446
137 543687.0795 2745807.882
138 543687.0725 2745807.878
139 543687.0545 2745807.869
140 543571.5113 2745763.576
141 543519.1572 2745681.84
142 543467.469 2745593.263
143 543467.4599 2745593.249
144 543467.449 2745593.237
145 543467.4367 2745593.226
146 543405.0866 2745545.35
147 543405.0738 2745545.342
148 543405.0601 2745545.335
149 543405.0456 2745545.329
150 543382.7044 2745538.662
151 543329.6775 2745502.886
152 543291.938 2745465.65
153 543291.9304 2745465.643
154 543291.9121 2745465.63
155 543248.0565 2745440.555
156 543248.0401 2745440.547
157 543248.0228 2745440.542
158 543248.0049 2745440.539
159 543182.9922 2745434.626
160 543088.957 2745404.005
161 543009.4565 2745370.608
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
162 542942 .3706 2745319.775
163 542942.3579 2745319.766
164 542942 .3442 2745319.759
165 542942.3298 2745319.754
166 542912.36 2745310.936
167 542888.9945 2745288.95
168 542888.981 2745288.939
169 542888.9661 2745288.929
170 542888.9501 2745288.923
171 542822.2362 2745265.693
172 542763.8891 2745245.061
173 542698.1863 2745209.07
174 542698.1701 2745209.063
175 542698.153 2745209.058
176 542698.1354 2745209.055
177 542607.2163 2745201.792
178 542559.5936 2745178.404
179 542512.0782 2745151.676
180 542481.2641 2745125.206
181 542481.2502 2745125.196
182 542452.3047 2745106.715
183 542443.7097 2745083.039
184 542443.7007 2745083.02
185 542443.6887 2745083.002
186 542443.6738 2745082.987
187 542443.6567 2745082.974
188 542443.6376 2745082.964
189 542443.6172 2745082.958
190 542443.5961 2745082.955
191 542412.3888 2745081.533
192 542388.0407 2745057.209
193 542388.0246 2745057.195
194 542388.0065 2745057.185
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y

195 542387.9868 2745057.177
196 542341.6962 2745043.576
197 542322.4679 2745036.422
198 542287.7887 2745006.526
199 542247 .5295 2744971.474
200 542247.5276 2744971.473
201 542116.1435 2744861.713
202 542116.1247 2744861.7

203 542066.1507 2744833.925
204 542039.3372 2744804.076
205 542039.3243 2744804.064
206 542039.3122 2744804.055
207 541916.2775 2744723.606
208 541916.2605 2744723.597
209 541916.2423 2744723.59
210 541916.2233 2744723.586
211 541916.204 2744723.585
212 541916.1847 2744723.588
213 541865.0253 2744733.731
214 541815.5716 2744659.12
215 541815.563 2744659.109
216 541815.5564 2744659.101
217 541708.1316 2744549.574
218 541641.6106 2744455.526
219 541606.5304 2744383.406
220 541560.4867 2744284 .82
221 541533.9404 2744181.389
222 541533.9346 2744181.371
223 541533.9264 2744181.355
224 541533.916 2744181.34
225 541466.5432 2744098.41
226 541466.53 2744098.396
227 541411.4962 2744049.018
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
228 541411.493 2744049.015
229 541411.4789 2744049.005
230 541307.0197 2743983.357
231 541197.5383 2743881.767
232 541160.8047 2743806.712
233 541160.7942 2743806.694
234 541160.781 2743806.678
235 541160.7655 2743806.665
236 541071.3645 2743741.353
237 541071.3604 2743741.35
238 540960.6483 2743667.082
239 540960.6308 2743667.072
240 540960.612 2743667.065
241 540960.5923 2743667.061
242 540960.5723 2743667.061
243 540770.6347 2743674.947
244 540770.6181 2743674.948
245 540770.6019 2743674.952
246 540770.5863 2743674.958
247 540680.4835 2743716.956
248 540579.5806 2743699.07
249 540579.5593 2743699.068
250 540579.538 2743699.07
251 540579.5173 2743699.075
252 540466.1243 2743737.977
253 540369.414 2743708.327
254 540369.3942 2743708.323
255 540369.3739 2743708.322
256 540369.3537 2743708.324
257 540369.3341 2743708.329
258 540235.7712 2743755.964
259 540051.672 2743666.809
260 540064.1713 2743594.202
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
261 540064.1731 2743594.184
262 540064.1725 2743594.167
263 540064.1693 2743594.149
264 540045.058 2743518.826
265 540045.0519 2743518.807
266 540045.0431 2743518.79
267 540045.0318 2743518.775
268 540045.0184 2743518.761
269 540045.003 2743518.75
270 540044.9861 2743518.741
271 539939.4896 2743472.237
272 539892.905 2743448.119
273 539901.1363 2743411.639
274 539901.1392 2743411.619
275 539901.1388 2743411.599
276 539901.1352 2743411.579
277 539901.1284 2743411.559
278 539901.1186 2743411.541
279 539884.5884 2743386.402
280 539884.5779 2743386.388
281 539884.5656 2743386.376
282 539884.5517 2743386.365
283 539824.7374 2743347.36
284 539824.7315 2743347.357
285 539824.7164 2743347.349
286 539767.5972 2743323.794
287 539741.0672 2743278.837
288 539721.5672 2743245.885
289 539721.5552 2743245.868
290 539721.5501 2743245.862
291 539699.5648 2743222.622
292 539699.5585 2743222.616
293 539599.092 2743130.201
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y

294 539527.0885 2743060.041
295 539527.0754 2743060.03
296 539527.061 2743060.021
297 539527.0455 2743060.014
298 539392.5033 2743008.118
299 539318.3783 2742970.91
300 539261.4858 2742919.23
301 539202.6804 2742850.632
302 539202.6675 2742850.618
303 539074.4857 2742738.806
304 539074.4812 2742738.803
305 538989.0713 2742672.235
306 538989.0529 2742672.223
307 538989.0328 2742672.215
308 538883.7046 2742637.703
309 538707.7996 2742543.965
310 538663.4444 2742518.048
311 538589.9733 2742442 531
312 538592.4801 2742405.671
313 538680.2467 2742345.72
314 538761.9501 2742291.238
315 538810.3502 2742283.541
316 538810.3712 2742283.535
317 538810.391 2742283.526
318 538810.409 2742283.514
319 538810.4247 2742283.499
320 538861.4141 2742225.3

321 538983.3444 2742151.089
322 538983.3598 2742151.078
323 538983.3733 2742151.065
324 538983.3847 2742151.05
325 538983.3938 2742151.034
326 539020.1659 2742070.877
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y

327 539113.2334 2742018.672
328 539178.965 2741991.745
329 539178.9804 2741991.738
330 539178.986 2741991.734
331 539270.0552 2741932.69
332 539394.647 2741906.803
333 539394.6667 2741906.797
334 539394.6852 2741906.788
335 539394.7021 2741906.777
336 539394.7168 2741906.762
337 539394.729 2741906.746
338 539394.7384 2741906.728
339 539394.7447 2741906.708
340 539394.7478 2741906.688
341 539394.7476 2741906.667
342 539372.1899 2741661.097
343 539401.9146 2741499.124
344 540063.2346 2741419.896
345 540063.2555 2741419.892
346 540063.2755 2741419.884
347 540063.2938 2741419.873
348 540063.31 2741419.859
349 540399.8941 2741077.806
350 540665.5279 2740963.9

351 540665.4278 2740963.666
352 540399.7709 2741077.583
353 540399.7562 2741077.59
354 540399.7426 2741077.599
355 540399.7304 2741077.61
356 540063.1602 2741419.649
357 539401.7915 2741498.883
358 539401.7717 2741498.887
359 539401.7529 2741498.894

Capitulo II- 21 U!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
360 539401.7353 2741498.904
361 539401.7196 2741498.917
362 539401.7061 2741498.931
363 539401.6951 2741498.948
364 539401.6869 2741498.967
365 539401.6817 2741498.986
366 539371.9369 2741661.068
367 539371.9348 2741661.091
368 539371.9354 2741661.103
369 539394.4843 2741906.578
370 539269.9803 2741932.446
371 539269.9652 2741932.45
372 539269.9507 2741932.456
373 539269.937 2741932.464
374 539178.858 2741991.515
375 539113.1301 2742018.44
376 539113.1161 2742018.447
377 539020.0049 2742070.676
378 539019.9885 2742070.687
379 539019.9741 2742070.701
380 539019.9619 2742070.716
381 539019.9523 2742070.734
382 538983.1793 2742150.893
383 538861.2653 2742225.093
384 538861.2497 2742225104
385 538861.2358 2742225118
386 538810.264 2742283.297
387 538761.8819 2742290.991
388 538761.8645 2742290.995
389 538761.8479 2742291.002
390 538761.8324 2742291.011
391 538680.1046 2742345.51
392 538592.2859 2742405.496

Capitulo 1I- 22 U!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y

393 538592.271 2742405.508
394 538592.258 2742405.522
395 538592.2473 2742405.538
396 538592.2391 2742405.555
397 538592.2336 2742405.574
398 538592.2309 2742405.593
399 538589.716 2742442571
400 538589.7164 2742442 592
401 538589.7203 2742442613
402 538589.7276 2742442.633
403 538589.7382 2742442 .651
404 538589.7517 2742442.668
405 538663.2745 2742518.238
406 538663.2839 2742518.246
407 538663.3014 2742518.259
408 538707.6739 2742544186
409 538707.6779 2742544.188
410 538883.5952 2742637.932
411 538883.6115 2742637.939
412 538883.6154 2742637.941
413 538988.9327 2742672.449
414 539074.3208 2742739

415 539202.4935 2742850.804
416 539261.2985 2742919.402
417 539261.3095 2742919.413
418 539318.2205 2742971.109
419 539318.2489 2742971.129
420 539392.3948 2743008.348
421 539392.4061 2743008.353
422 539526.9298 2743060.241
423 539598.915 2743130.383
424 539598.9176 2743130.386
425 539699.3839 2743222.801

Capitulo II- 23 (@'!)
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REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y

426 539721.3559 2743246.026
427 539740.8485 2743278.966
428 539767.4001 2743323.96
429 539767.4119 2743323.977
430 539767.4262 2743323.991
431 539767.4427 2743324.003
432 539767.461 2743324.013
433 539824.6084 2743347.58
434 539884.3909 2743386.564
435 539900.8767 2743411.636
436 539892.6356 2743448.158
437 539892.6327 2743448.179
438 539892.6333 2743448.2

439 539892.6372 2743448.22
440 539892.6444 2743448.24
441 539892.6547 2743448.258
442 539892.6678 2743448.274
443 539892.6834 2743448.288
444 539892.7011 2743448.299
445 539939.377 2743472.464
446 539939.3842 2743472.468
447 540044.827 2743518.948
448 540063.9164 2743594.186
449 540051.4055 2743666.86
450 540051.4036 2743666.88
451 540051.4051 2743666.9

452 540051.4098 2743666.92
453 540051.4177 2743666.939
454 540051.4284 2743666.957
455 540051.4419 2743666.972
456 540051.4576 2743666.985
457 540051.4753 2743666.995
458 540235.7084 2743756.216

Capitulo 1I- 24 (@'!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
459 540235.7272 2743756.223
460 540235.7468 2743756.227
461 540235.7669 2743756.228
462 540235.787 2743756.226
463 540235.8064 2743756.221
464 540369.3798 2743708.582
465 540466.0893 2743738.232
466 540466.1088 2743738.236
467 540466.1287 2743738.238
468 540466.1485 2743738.236
469 540466.1678 2743738.231
470 540579.5687 2743699.326
471 540680.4788 2743717.213
472 540680.4981 2743717.215
473 540680.5174 2743717.214
474 540680.5364 2743717.21
475 540680.5545 2743717.203
476 540770.6705 2743675.199
477 540960.5413 2743667.316
478 541071.2178 2743741.561
479 541160.5903 2743806.851
480 541197.3206 2743881.899
481 541197.3283 2743881.913
482 541197.3376 2743881.925
483 541197.3483 2743881.937
484 541306.8559 2743983.552
485 541306.8607 2743983.556
486 541306.8747 2743983.566
487 541411.3344 2744049.214
488 541466.3526 2744098.578
489 541533.7013 2744181.479
490 541560.2437 2744284.895
491 541560.2474 2744284 .907

Capitulo 1I- 25 U!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
492 541560.2516 2744284917
493 541606.3011 2744383.515
494 541641.3866 2744455.646
495 541641.3908 2744455.654
496 541641.3971 2744455.664
497 541707.9301 2744549.729
498 541707.9365 2744549.737
499 541707.9431 2744549.744
500 541815.3669 2744659.271
501 541864.8606 2744733.942
502 541864.8737 2744733.959
503 541864.8894 2744733.973
504 541864.9073 2744733.985
505 541864.9269 2744733.993
506 541864.9475 2744733.998
507 541864.9687 2744733.999
508 541864.9898 2744733.997
509 541916.1819 2744723.847
510 542039.1592 2744804.258
511 542065.9758 2744834111
512 542065.9887 2744834.123
513 542066.0077 2744834.136
514 542115.9898 2744861.916
515 542247.3635 2744971.667
516 542287.6224 2745006.718
517 542322.3198 2745036.629
518 542322.3386 2745036.643
519 5423223578 2745036.652
520 542341.6123 2745043.816
521 542341.6204 2745043.819
522 542387.8841 2745057.412
523 542412.2442 2745081.747
524 542412.2584 2745081.759

Capitulo II- 26 (@'!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
525 542412.2743 2745081.769
526 542412.2914 2745081.777
527 542412.3096 2745081.782
528 542412.3282 2745081.784
529 542443.4998 2745083.205
530 542452.0806 2745106.842
531 542452.0893 2745106.861
532 542452.1009 2745106.878
533 542452.1151 2745106.893
534 542452.1316 2745106.905
535 542481.1059 2745125.405
536 542511.9229 2745151.877
537 542511.9422 2745151.891
538 542559.472 2745178.627
539 542559.4782 2745178.631
540 542607.126 2745202.031
541 542607.1408 2745202.037
542 542607.1561 2745202.041
543 542607.1719 2745202.043
544 542698.0881 2745209.306
545 542763.776 2745245.289
546 542763.7942 2745245.297
547 542822.1521 2745265.933
548 542888.8402 2745289.153
549 542912.208 2745311.142
550 542912.2234 2745311.154
551 542912.2406 2745311.164
552 542912.2591 2745311.171
553 542942.2357 2745319.991
554 543009.316 2745370.82
555 543009.3292 2745370.829
556 543009.3436 2745370.836
557 543088.8636 2745404.241

Capitulo II- 27 (@'!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y

558 543088.8694 2745404.243
559 543088.8735 2745404.245
560 543182.9271 2745434.872
561 543182.9444 2745434.876
562 543182.9549 2745434.877
563 543247.9544 2745440.79
564 543291.7716 2745465.842
565 543329.5072 2745503.075
566 543329.5148 2745503.082
567 543329.5254 2745503.09
568 543382.5784 2745538.884
569 543382.5951 2745538.893
570 543382.6131 2745538.9

571 543404.9505 2745545.566
572 543467.2621 2745593.412
573 543518.9398 2745681.971
574 543518.9425 2745681.975
575 543571.3199 2745763.748
576 543571.3321 2745763.764
577 543571.3466 2745763.778
578 543571.3632 2745763.789
579 543571.3814 2745763.798
580 543686.9504 2745808.102
581 543809.1006 2745889.661
582 543809.1076 2745889.665
583 543809.1108 2745889.667
584 543864.4159 2745919.502
585 543973.1477 2745998.552
586 544033.8565 2746043.802
587 544033.8689 2746043.81
588 544033.875 2746043.814
589 544091.7507 2746073.141
590 544091.7655 2746073.147

Capitulo II- 28 U!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
591 544158.6261 2746096.361
592 544218.0462 2746147.789
593 544218.0505 2746147.792
594 544243.6718 2746167.736
595 544243.6742 2746167.738
596 544271.2098 2746190.283
597 544291.9407 2746209.952
598 544291.9464 2746209.957
599 544302.7446 2746219.018
600 544311.2061 2746227.458
601 544311.2142 2746227.466
602 544311.2189 2746227 .47
603 544348.0989 2746255.505
604 544348.1122 2746255.514
605 544348.1205 2746255.518
606 544394.6426 2746277.998
607 544500.5786 2746336.977
608 544606.1069 2746408.868
609 544605.3443 2746713.459
610 544601.6949 2746946.323
611 544569.1484 2747161.573
612 544569.147 2747161.592
613 544569.148 2747161.608
614 544571.4133 2747179.515
615 544516.9422 2747232.549
616 544516.9335 2747232.558
617 544516.9291 2747232.564
618 544481.5517 2747279.901
619 544481.5434 2747279.914
620 544481.5372 2747279.926
621 544460.0143 2747328.722
622 544460.0111 2747328.73
623 544460.0082 2747328.739

Capitulo 1I- 29 (@'!)
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REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
624 544432.704 2747426.353
625 544432.7027 2747426.358
626 544406.8486 2747534.856
627 544406.8471 2747534.863
628 544406.8451 2747534.884
629 544406.5471 2747588.71
630 544380.0967 2747688.119
631 544380.0955 2747688.124
632 544356.5868 2747794.25
633 544324.5505 2747947.816
634 544303.6196 2748040.504
635 544273.473 2748115.345
636 544210.2422 2748198.694
637 544146.959 2748273.481
638 544078.5524 2748346.434
639 543965.8075 2748424133
640 543864.3716 2748459.817
641 543864.3691 2748459.818
642 543725.7371 2748512.695
643 543725.7183 2748512.704
644 543725.7013 2748512.716
645 543725.6864 2748512.731
646 543725.6741 2748512.748
647 543695.9991 2748561.079
648 543695.991 2748561.094
649 543695.9851 2748561.11
650 543695.9815 2748561.128
651 543679.2884 2748680.656
652 543655.2707 2748758.075
653 543610.656 2748812.458
654 543545.7218 2748840.629
655 543435.3018 2748854.236
656 543160.6259 2748894.425

Capitulo 1I- 30 U!)
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REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
657 542969.7195 2748923.415
658 542583.9555 2748976.323
659 542356.2229 2749005.932
660 542179.2908 2749023.87
661 542019.464 2749018.606
662 541833.4481 2749004.699
663 541677.7775 2748993.939
664 541677.74 2748993.942
665 541594.0504 2749013.427
666 541594.0351 2749013.432
667 541385.2438 2749092.38
668 541385.2403 2749092.381
669 541220.4555 2749160.312
670 541220.4384 2749160.321
671 541220.4227 2749160.332
672 541220.4089 2749160.345
673 541220.3973 2749160.36
674 541220.3881 2749160.377
675 541220.3816 2749160.395
676 541207.751 2749205.721
677 541207.7476 2749205.738
678 541207.7464 2749205.754
679 541207.7474 2749205.771
680 541207.7506 2749205.788
681 541226.1135 2749275.34
682 541226.117 2749275.351
683 541226.1187 2749275.356
684 541248.8338 2749331.158
685 541294.876 2749454.696
686 541294.885 2749454.715
687 541294.8888 2749454.721
688 541355.0299 2749546.191
689 541355.033 2749546.195

Capitulo II- 31 U!)




,\ll\l-.l{ \
REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
690 541437.4498 2749660.533
691 541437.4556 2749660.54
692 541437.4708 2749660.556
693 541544.0026 2749750.835
694 541544.021 2749750.848
695 541544.0292 2749750.853
696 541594.849 2749775.393
697 541594.8616 2749775.399
698 541792.9428 2749844.386
699 541792.9472 2749844.388
700 542083.542 2749933.879
701 542083.5563 2749933.882
702 542083.571 2749933.884
703 542083.5857 2749933.884
704 542286.7136 2749923.768
705 542579.1398 2749948.345
706 542878.356 2749967.139
707 542878.3935 2749967.136
708 543178.5698 2749895.448
709 543352.1001 2749865.036
710 543563.3967 2749940.322
711 543563.413 2749940.327
712 543713.0559 2749971.958
713 543989.4064 2750027.858
714 544218.9755 2750135.037
715 544218.9929 2750135.043
716 544219.011 2750135.047
717 544219.0295 2750135.049
718 544421.2771 2750134.25
719 544421.2808 2750134.25
720 544617.0112 2750127.789
721 5447172414 2750197.412
722 544869.1058 2750377.537
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REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
723 544869.1197 2750377.551
724 545018.391 2750507.063
725 545025.8449 2750670.577
726 545025.8472 2750670.596
727 545025.8522 2750670.614
728 545025.8599 2750670.631
729 545025.8702 2750670.647
730 545025.8827 2750670.662
731 545220.625 2750862.217
732 545220.6398 2750862.229
733 545220.6563 2750862.239
734 545220.6742 2750862.247
735 545669.4523 2751010.69
736 545669.4629 2751010.693
737 546032.2247 2751096.527
738 546260.1959 2751245.347
739 546364.454 2751343.589
740 546364.4595 2751343.594
741 546364.4748 2751343.605
742 546570.0324 2751469.38
743 546570.0352 2751469.381
744 546570.0406 2751469.384
745 546628.4495 2751499.414
746 546628.4687 2751499.422
747 546628.489 2751499.427
748 546774.7033 2751521.078
749 547015.0788 2751686.388
750 546899.1724 2751737.423
751 546899.2747 2751737.655
752 547015.3896 2751686.529
753 547015.4078 2751686.519
754 547015.4242 2751686.506
755 547015.4383 2751686.491

Capitulo II- 33 U!)
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REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Vértice X Y
756 547015.4497 2751686.474
757 547015.4582 2751686.455
758 547015.4635 2751686.435
759 547015.4654 2751686.414
760 547015.464 2751686.393
761 547015.4592 2751686.373
762 547015.4512 2751686.354
763 547015.4402 2751686.336
764 547015.4265 2751686.321
765 547015.4104 2751686.308
766 546774.823 2751520.852
767 546774.8063 2751520.843
768 546774.7884 2751520.835
769 546774.7696 2751520.831
770 546628.547 2751499.179
771 546570.1611 2751469.16
772 546364.6186 2751343.395
773 546260.362 2751245154
774 546260.3566 2751245.15
775 546260.3444 2751245.14
776 546032.3448 2751096.303
777 546032.3047 2751096.285
778 545669.5271 2751010.448
779 545220.7819 2750862.015
780 545026.0963 2750670.516
781 545018.6422 2750506.997
782 545018.6396 2750506.976
783 545018.6338 2750506.957
784 545018.6248 2750506.938
785 545018.613 2750506.921
786 545018.5986 2750506.907
787 544869.2936 2750377.365
788 544717.4247 2750197.235
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REAL pEL ORO

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas de vértices de poligono de linea de acueducto
Veértice X Y
789 544717.4093 2750197.22
Tabla II. 3. Coordenadas centrales de la linea de conduccién de agua
Coordenadas centrales acueducto
Veértice X Y
1 540665.4779 2740963.783
2 540399.8209 2741077.699
3 540063.2195 2741419.77
4 539401.8066 2741499.009
5 539372.0618 2741661.091
6 539394.6211 2741906.679
7 539270.0061 2741932.57
8 539178.9169 2741991.628
9 539113.1782 2742018.558
10 539020.0677 2742070.787
11 538983.2784 2742150.981
12 538861.3314 2742225.202
13 538810.3292 2742283.415
14 538761.9028 2742291.116
15 538680.1756 2742345.615
16 538592.3576 2742405.601
17 538589.8427 2742442579
18 538663.3655 2742518.149
19 538707.7376 2742544.076
20 538883.655 2742637.82
21 538988.9932 2742672.335
22 539074.4031 2742738.903
23 539202.584 2742850.714
24 539261.3949 2742919.319
25 539318.3058 2742971.015
26 539392.4518 2743008.234
27 539526.9998 2743060.132
28 539599.0036 2743130.292
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Coordenadas centrales acueducto
Vértice X Y

29 539699.4725 2743222.71

30 539721.4579 2743245.949
31 539740.9578 2743278.901
32 539767.5094 2743323.895
33 539824.668 2743347.467
34 539884.4823 2743386.471
35 539901.0125 2743411.611
36 539892.7595 2743448.186
37 539939.4354 2743472.352
38 540044.9349 2743518.857
39 540064.0462 2743594181
40 540051.5306 2743666.881
41 540235.7638 2743756.101
42 540369.3768 2743708.449
43 540466.1265 2743738.111
44 540579.5585 2743699.195
45 540680.5008 2743717.088
46 540770.6399 2743675.073
47 540960.5776 2743667.188
48 541071.2896 2743741.456
49 541160.6906 2743806.767
50 541197.4347 2743881.843
51 541306.9423 2743983.458
52 541411.4113 2744049.113
53 541466.4452 2744098.491
54 541533.8174 2744181.42

55 541560.3667 2744284.863
56 541606.4158 2744383.46

57 541641.5008 2744455.59

58 541708.0338 2744549.655
59 541815.4657 2744659.19

60 541864.9664 2744733.872
61 541916.208 2744723.712
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Coordenadas centrales acueducto
Vértice X Y

62 542039.2427 2744804.161
63 542066.0703 2744834.026
64 542116.0621 2744861.811
65 542247 4461 2744971.57

66 542287.7055 2745006.622
67 542322.4021 2745036.533
68 542341.6562 2745043.697
69 542387.951 2745057.299
70 542412.3339 2745081.657
71 542443.5903 2745083.082
72 542452.2 2745106.798
73 542481.1818 2745125.303
74 542512.0051 2745151.78

75 542559.5342 2745178.517
76 542607.182 2745201.917
77 542698.1253 27452(09.182
78 542763.837 2745245.178
79 542822.1941 2745265.813
80 542888.9075 2745289.042
81 542912.295 2745311.05

82 542942.2939 2745319.876
83 543009.3927 2745370.719
84 543088.9128 2745404.124
85 543182.9664 2745434.751
86 543247.9934 2745440.666
87 543291.8488 2745465.74

88 543329.5964 2745502.985
89 543382.6495 2745538.778
90 543405.0093 2745545.451
91 543467.3593 2745593.326
92 543519.0495 2745681.907
93 543571.4268 2745763.679
94 543687.009 2745807.988
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Coordenadas centrales acueducto
Vértice X Y

95 543809.1711 2745889.555
96 543864.484 2745919.394
97 543973.2229 2745998.45

98 544033.9324 2746043.7

99 544091.8081 2746073.028
100 544158.6908 2746096.249
101 544218.1285 2746147.692
102 544243.7522 2746167.637
103 544271.2937 2746190.188
104 544292.0281 2746209.86

105 544302.8306 2746218.924
106 544311.2958 2746227.369
107 544348.1757 2746255.404
108 544394.7009 2746277.885
109 544500.6457 2746336.869
110 544606.2341 2746408.801
111 544605.4713 2746713.46

112 544601.8218 2746946.333
113 544569.274 2747161.592
114 544571.5472 2747179.562
115 544517.0308 2747232.64

116 544481.6534 2747279.977
117 544460.1305 2747328.774
118 544432.8263 2747426.387
119 544406.9721 2747534.885
120 544406.674 2747588.726
121 544380.2195 2747688.152
122 544356.7109 2747794.277
123 544324.6747 2747947.843
124 544303.7413 2748040.542
125 544273.5845 2748115.408
126 544210.3409 2748198.774
127 544147.054 2748273.565
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Coordenadas centrales acueducto
Vértice X Y

128 544078.6358 2748346.531
129 543965.8657 2748424247
130 543864.4144 2748459.936
131 543725.7823 2748512.814
132 543696.1073 2748561.145
133 543679.4128 2748680.684
134 543655.3846 2748758.136
135 543610.7345 2748812.563
136 543545.7556 2748840.753
137 543435.3188 2748854.362
138 543160.6446 2748894.55

139 542969.7376 2748923 .541
140 542583.9723 2748976.449
141 542356.2381 2749006.058
142 542179.295 2749023.997
143 542019.4575 2749018.733
144 541833.4389 2749004.826
145 541677.7688 2748994.066
146 541594.0792 2749013.551
147 541385.2887 2749092.498
148 541220.5039 2749160.43

149 541207.8734 2749205.755
150 541226.2363 2749275.308
151 541248.9521 2749331.112
152 541294.995 2749454.652
153 541355.136 2749546.121
154 541437.5529 2749660.459
155 541544.0845 2749750.738
156 541594.9042 2749775.279
157 541792.9846 2749844.266
158 542083.5794 2749933.757
159 542286.7157 2749923 .64

160 542579.1491 2749948.219
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Coordenadas centrales acueducto
Vértice X Y

161 542878.364 2749967.012
162 543178.5445 2749895.323
163 543352.1113 2749864.905
164 543563.4393 2749940.203
165 543713.0816 2749971.834
166 543989.4464 2750027.737
167 544219.0292 2750134.921
168 544421.2766 2750134.123
169 544617.0492 2750127.66

170 544717.3276 2750197.317
171 544869.2029 2750377.455
172 545018.5154 2750507.002
173 545025.9717 2750670.571
174 545220.7141 2750862.126
175 545669.4922 2751010.57

176 546032.2754 2751096.409
177 546260.2749 2751245.247
178 546364.5411 2751343.496
179 546570.0987 2751469.271
180 546628.5076 2751499.301
181 546774.751 2751520.957
182 547015.3384 2751686.412
183 546899.2236 2751737.539

Tomando en cuenta que el agua sera extraia desde la pileta en la Unidad El Castillo, se
presenta acontinuacion las coordenadas especificas de dicha pileta.

Tabla II. 4. Vértices pileta El Castillo

Vértices pileta El Castillo
Veértice X Y
1 546896.241 2751735.21
2 546886.043 2751746.81
3 546910.888 2751774.23
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Vértices pileta El Castillo
Veértice X Y
4 546920.271 2751761.19

A continuacion se presentan las coordenadas del tanque que serd el receptor de agua en la
Unidad Minera San Agustin.

Tabla II. 5. Tanque San Agustin

Centroide tanque San Agustin
X Y
540668.8611 2740961.935

I1.1.4. Inversién requerida

La inversién requerida para este proyecto se estima de $ 400, 000 USD incluyendo estudios
necesarios, medidas de prevencién y mitigaciéon, medidas de seguridad, construccién,
empleos directos e indirectos.

Periodo de recuperacion del capital: La inversion no tiene una tasa de retorno definida, sin
embargo, se incluye como activo fijo de la empresa, cuyo retorno o beneficio financiero se
considera conjuntamente con el resto de las instalaciones incluyendo sus costos de
mantenimiento y cierre.

Costos necesarios para aplicar las medidas de prevencién y mitigacién: De acuerdo a la serie
de acciones propuestas para la prevencion y mitigacion, como parte del proyecto, se estima
que el costo total de las mismas serd de $ 888, 800 MXN, que incluyen los 9 afios en todas las
etapas del proyecto.

II.1.5. Dimensiones del proyecto

La superficie de ocupacion de la linea de conduccién de agua para la unidad minera San
Agustin sera de 6,497.21 m?, de los cuales 21.76 m? se ocuparan para la instalacién de
estructuras denominadas atracos (estas daran soporte a las valvulas que se instalaran a lo
largo de la linea de conduccion de agua), 75 m? seran ocupados por infraestructura de las
estaciones de bombeo, 562.44 m? por la pileta EC, 45.89 por el tanque SA y 5,792.13 m? seran
ocupados por la tuberia de 10”que conformaré la linea de conduccién de agua, como se
muestra en la tabla II.6. a continuacion.
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Tabla II. 6. Superifice de obras del proyecto

Descripcion Superficie (m2) ha
Atracos 21.76 m2 0.002176 ha
Estaciones de bombeo 75.00 m2 0.007500 ha
Linea de conduccién 5,792.13 m2 0.579213 ha
Pileta EC 562.44 m2 0.056244 ha
Tanque SA 45.89 m2 0.004589 ha
Superficie del proyecto 6,497.21 m2 0.649721 ha

I1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias.

Uso de suelo

De acuerdo con lo observado en campo, el uso de suelo en la zona de la pileta EC es minero,
en la zona del tanque SA también es minero, mientras que en el trazo de la linea de
conduccién de agua se observan caminos de terraceria y en las zonas aledafias el uso de
suelo es forestal.

De acuerdo con el ordenamiento del estado de Durango, la zona del proyecto se ubica dentro
de dos UGAS (UGA 109 y UGA 122), ambas con una politica ambiental de aprovechamiento,
en donde se considera el uso minero como una de las aptitudes del area.

Uso de cuerpos de agua

La hidrologia de la zona de influencia presenta presenta usos principalmente agricola y
pecuario, sin embargo existen fuera de la cabecera municipal, aprovechamientos
subterraneos, los cuales proporcionan agua para consumo doméstico.

A continuacién, en la Tabla II.6 se presentan las colindancias del terreno con respecto a su
ubicacion.

Tabla II. 7. Colindancias

Direccion Colindancia
Norte El Agostadero, Presa Garcia y Jorge Ochoa Rutiaga
Este Rancho Grande
Sur La Carbonera, El Carmen Y Agua el Mezquite
Oeste Mesa de carretas, Arroyo del Caballo y Los Alelies
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I1.1.7 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

Cercano al sistema ambiental de desarrollo del proyecto se encuentra la ciudad de San Juan
del Rio del Centauro del Norte, Dgo; y los poblados Atotonilco, Arroyo la Estancia, El
Resbalén, Estancia Blanca, Las Cruces, Publo Nuevo Francisco de Ibarra (El Crucero),
Rancho Grande y Toledo, localidades que se ubican en las cercanias del proyecto; todas ellas
pertenecientes al municipio de San Juan del Rio, Dgo., los cuales presentan un alto grado de
marginacién y un alto nivel de migracién de la poblacién, tanto al pais vecino, como a otras
zonas del pais. Las pequenas poblaciones ubicadas dentro del drea de influencia carecen de
algunos servicios publicos indispensables, contando algunas de ellas, solo con escuelas
primarias, fosas sépticas, energia eléctricta, teléfono satelital; sus viviendas son de adove y
techo de lamina; no asi la ciudad de San Juan del Rio, la cual cuenta con alumbrado ptublico,
agua potable, drenaje, servicios de salud, centros de educacion, electricidad, etc.

Se cuenta con autorizacion por parte de la Presidencial Muncipal de San Juan del Rio para
depositar la basura en el relleno sanitario de la ciudad de San Juan del Rio.

Acceso Terrestre.

El acceso a partir de la ciudad de Durango al sitio del proyecto se tiene a través de la
Carretera Estatal No. 45 Durango-Parral direccién norte, hasta aproximadamente el Km 102,
se gira al oeste tomando un camino estatal pavimentado que lleva al municipio de Coneto
de Comonfort, recorriendo por esta ruta 11.2 Km.

Transporte fordneo.
El transporte foraneo de pasajeros es proporcionado por la linea Estrella Blanca.

Transporte suburbano.
Se cuenta con transporte suburbano entre San Juan del Rio y otras poblaciones que se
encuentran a lo largo del trayecto de la carretera 45.

Transporte urbano.

Este servicio es prestado por taxis ya que existen sitios de taxis en la cabecera municipal que
dan servicio local y a los pueblos de la periferia.

Acceso Ferroviario.

No se cuenta con transporte ferroviario.
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Acceso Aéreo.
Existe una pista de aterrizaje fuera de uso a aproximadamente 5 km del proyecto El Castillo,
en el poblado de Santa Gertrudis, Dgo.

Existe una pista derea con piso de tierra, ubicada al sur de la localidad de San Juan del Rio,
a 5 Km. Por la carretera a Francisco I. Madero, ésta se usa para vuelos de uso particular.

Tabla II. 8. Requerimientos de servicios del proyecto.

Servicio Requerimientos del proyecto
El agua que se usara para el desarrollo del proyecto solamente
Agua correspondera a las necesidades del personal de desarrollar el mismo, por
lo que la empresa minera proveerd la misma.
Combus- |El combustible a utilizar durante el desarrollo del proyecto serda de
tibles aproximadamente 9,600 litros de gasolina y 20,000 litros de diésel.

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

Obras principales

El propésito es transladar agua desde una pileta ubicada en la unidad minera El Castillo
impulsada a base de 3 médulos de bombeo que vencen las pérdidas de fricciéon por las
tuberias, las conexiones y por la altura, esto a un gasto de 125 m3/h, esto hasta llegar al punto
de descarga en el tanque de agua cruda que se encontrard ubicado en la unidad minera San
Agustin. La ubicacién de los médulos de bombeo se presentan en la Tabla IL.9.

Tabla II. 9. Estaciones de bombeo

Estacion de bombeo X Y Ubicacién en el proyecto
P1 545575.1462 | 2750979.3627 km 1.58
P2 542989.0253 | 2745355.2855 km 14.10
P3 538665.2843 | 2742355.7870 km 19.70
Pileta EC

La pileta de agua fresca se encuentra en la planta oeste del proyecto minero El Castillo, esta
sera la encargada de proveer el agua que sera conducida por el acueducto que se construiré
hacia la mina San Agustin. Dicha pileta cuenta con una capacidad de 1,050 metros ctibicos.
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En esta pileta dentro del la unidad El Castillo se instalara el primer sistema de bombeo el
cual se encontraré en el kilémetro 1.58 del trayecto del acueducto.

Figura II. 7. Pileta EC punto de salida
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

CANTIDADES DE OBRAPILETA DE AGUA
FRESCA PLANTA OESTE CAP: 1050 M3

Ir_.. [ CURNAS TN@m

SMBCLOGIA:
CURVAS THESm

—CURNAE
FROVECTO@S™

— CURVAS
PROYECTOQ Im

— TUSERLA CARGA &
TUSERIA
DESCARGA S
TUEERLA
DESCARGA I

CORTE 750 M3
RELLENO 350 M3
GEOMEMBRANA 960 M2
ARCILLA 248 M3
TRINCHERA DE ANCLAJE 105 ML
TUBERIA 8" 620ML
TUBERIA 3" 900 ML
TEE 8" 2 PIEZAS
VALVULA MARIPOSA 3 PIEZAS
BRIDAS 8" 16 PIEZAS
BRIDAS 3" 8 PIEZAS
CODOS 45 2 PIEZAS
E— — e

" _EL CASTILLO MINE

Linea de Conduccion
La red hidréhulica que se intalara para la ejecucion de este proyecto sera a base de tuberia

de polietileno de alta densidad HDPE, pared soélida e interior liso, resistente a la corrosion y

con materia prima con resina bimodal certificada RD7.

Figura II. 8. Plano Pileta EC

Tendra una presion de trabajo de 327 PSI- / 23 KG/CM2, de 10 pulgadas de didmetro.

Para la instalacién de la tuberia antes de realizar el tendido de la tuberia o accesorios se debe
observar que el drea esté libre de material cortante (graba, piedras), asi como también que

las tuberias y accesorios no presenten golpes ni rajaduras.

La instalacién de tubos de HDPE debe realizarse a través de Union por Termo fusion a tope,
conexiones de mismo material o conexiones con bridas para hacer cambio de material.
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

En la unidad minera San Agustin tenemos lo que sera el captador de agua del proyecto. El

tanque de agua cruda es un tanque de almacenamiento con 7.40 metros de altura, 7.20 metros

de didmetro y una tapa cénica de 0.68 metros.

La capacidad total del tanque es de 452 metros ctibicos con capacidad para operacioén de la

misma, dicho tanque tiene placas construidas de de acero al carbén, tubos tipo ASTM A53

Grado B, bridas ASTM A105. No presenta aislamiento, tampoco cuenta con recubrimiento

interno. La temperatura minima de disefio es de 15°C con una maxima de 50°C, la

temperatura de operacion del tanque es de 30°C.
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Figura II. 9. Taque de agua cruda
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Figura II. 10. Tanque de agua cruda

Como se menciona anteriormente se colocaran tres sistemas de bombeo a lo largo de la linea
de conduccion, los cuales se describen a continuacién.

Bombeo P1

El primer sistema de bombeo sera colocado dentro de la Unidad EI Castillo exactamente en
el kilometro 1.58 del proyecto, por lo que la energia en ésta estacion de bombeo la va a
proveer dicha unidad minera. Se instalardn dos bombas (BV1 y BV2) estas son de tipo
vertical con motor eléctrico. Las caracteristicas especificas de estas se presentan a

continuacion.
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BV-1

Bomba Tipo turbina vertical modelo R10LC con 11 Etapas cabezal tipo T succion 8" Clase
125 descarga 8" Clase 300 en linea construccion en hierro clase 40 con impulsorres en acero
inoxidable tipo cerrados sellado por estopero lubricado por agua disefio tipo LATA,
accionado por motor eléctrico marca General Electric 125HP 1800 RPM 3F 460V Clase H Eff
Prem Vertical Flecha Hueca.

BV-2

Bomba Tipo turbina vertical modelo R10LC con 11 Etapas cabezal tipo T succion 8" Clase
125 descarga 8" Clase 300 en linea construccion en hierro clase 40 con impulsorres en acero
inoxidable tipo cerrados sellado por estopero lubricado por agua disefio tipo LATA,
accionado por motor eléctrico marca General Electric 125HP 1800 RPM 3F 460V Clase H Eff
Prem Vertical Flecha Hueca.
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Figura II. 11. Bombeo P1 vista en planta
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Re bombeo P2

La estacion P2 sera colocada en el kilémetro 14.10 del trayecto de la linea de conduccién,
debido a la lejania con ambas unidades mineras para el funcionamiento de esta estacion se
pretende la instalacion de una planta de generacion de energia la cual ocupara un area de 25
m?2 La bomba a instalarse es de tipo vertical con motor de diésel. Las caracteristicas
especificas de esta se presentan a continuacion.

BD-1

Bomba Tipo turbina vertical modelo R10LC con 11 Etapas cabezal tipo T succion 8" Clase
125 descarga 8" Clase 300 en linea construcciéon en hierro clase 40 con impulsorres en acero
inoxidable tipo cerrados sellado por estopero lubricado por agua disefio tipo LATA, con
Cabezal engranado marca AMARILLO® modelo S150A, relacién de velocidad 1:1 ( 1800
RPM) accionado por motor a combustiéon diésel POWER UNIT CUMMINS modelo 4BTA3.9
DE 105 HP 1800RPM Numero de cilindros 6 en linea Desplazamiento 3.9 Its. Aspiraciéon
Turbocargado (HMFO) , Diametro 102 mm, Carrera 109 mm, Aspiracién Turbo cargado.
Ciclos 4 tiempos. Capacidad del sistema de lubricacién 15 Its. Capacidad sistema de
enfriamiento 12 Its. (SOLO EL MOTOR) Voltaje 24 V - Control de protecciones y aceleraciéon
Manual.- Incluye Cardan de 1.5 Metros. - INCLUYE BATERIAS.
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[”  MOTOR DIESEL

VISTA EN ISOMETRICO

Figura II. 12. Bomba BD-1 Vista en Isométrico

Re Bombeo P3

El segundo re bombeo serd colocado en el kilémetro 19.70 del trayecto de la linea de
conduccién, esté se encuentra dentro de la unidad minera San Agustin por lo que su
funcionamiento dependera de la Comisién Federal de Electricidad. Al igual que en la
segunda estacion el tipo de bomba que se utilizaré es de tipo vertical con motor de diésel,
presentando las siguientes caracteristicas especificas.

BD-1

Bomba Tipo turbina vertical modelo R10LC con 11 Etapas cabezal tipo T succion 8" Clase
125 descarga 8" Clase 300 en linea construccién en hierro clase 40 con impulsorres en acero
inoxidable tipo cerrados sellado por estopero lubricado por agua disefio tipo LATA, con
Cabezal engranado marca AMARILLO® modelo S150A, relaciéon de velocidad 1:1 ( 1800
RPM) accionado por motor a combustion diesel POWER UNIT CUMMINS modelo 4BTA3.9
DE 105 HP 1800RPM Ntumero de cilindros 6 en linea. Desplazamiento 3.9 Its. Aspiracion
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Turbocargado (HMFO) , Didmetro 102 mm, Carrera 109 mm, Aspiracién Turbo cargado.
Ciclos 4 tiempos. Capacidad del sistema de lubricaciéon 15 Its. Capacidad sistema de
enfriamiento 12 Its. (SOLO EL MOTOR) Voltaje 24 V - Control de protecciones y aceleraciéon
Manual.- Incluye Cardan de 1.5 Metros. - INCLUYE BATERIAS . Y TANQUE DIESEL
CAPACIDAD PARA 10 HRS DE FUNCIONAMIENTO, CAP- 420 GALONES (MIN).
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Figura II. 13. Bomba BD-1 Vista en Isométrico
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Figura II. 14. Sistema de bombeo

A lo largo de la linea de conduccién serdn istaladas dos tipos de valvulas; vélvula de

eliminacién de aire y protecciéon de vacio (VVR) y valvula de control (VC), cada una con

caracteristicas disimiles. La ubicacién de cada valvula se muestra en la siguiente tabla.

Tabla II. 10. Ubicacién de Valvulas VVR

Valvula de eliminacién de aire y proteccion de vacio (VRV)
Descripcion X Y Ubicacién en el

proyecto
VRV1 545413.9605 2750928.3656 km 1.75
VRV2 545020.4681 2750598.181 km 2.30
VRV3 543722.4744 2749975.98 km 3.87
VRV4 541920.0903 2749883.41 km 5.89
VRV5 541347.6069 2749538.677 km 6.40
VRV6 542506.7553 2748984.268 km 8.13
VRV7 544209.473 2748196.276 km 10.30
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Vilvula de eliminacion de aire y proteccién de vacio (VRV)
Ubicacié 1
Descripcion X Y teactont ene
proyecto
VRVS 543896.4978 2745945.391 km 12.90
VRV9 541759.235 2744601.859 km 15.70
VRV10 540845.989 2743674.148 km 16.90
VRV11 539565.345 2743100.569 km 18.50
VRV12 538935.9087 2742179.812 km 20.40
VRV13 540163.528 2741314.693 km 22.00
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Figura II. 15. Valvulas de alivio y protecciéon de vacio VRV

Tabla II. 11. Ubicacién de Valvulas VC

Valvulas de control VC
Descripcion X Y Ubicacién en el proyecto
vC1 542571.2583 2749947.5555 km 5
vC2 544000.8439 2748400.142 km 10
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Valvulas de control VC
Descripcion X Y Ubicacién en el proyecto

VC3 542059.8637 2744827116 km 15

vVC4 538852.9651 2742234.751 km 20
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Figura II. 16. Vélvulas de control VC

Vélvulas DAV-M de liberacién de aire y de vacio, marca DOROT, La vélvula estandar

permite la descarga del aire atrapado mientras el sistema se llena de liquido. La valvula

permanecerd abierta, incluso a una velocidad de flujo de aire muy alta (A), hasta que el

liquido haya alcanzado el flotador y lo haya elevado a su posicién cerrada.
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Detalle Valavula alivio/vacio(VVR)
Figura II. 17. Valvula VVR

Vilvula de control VC

Se istalardn 4 vélvulas de control las cuales deberan ser tipo compuerta 0S&Y, véstago
ascendente y volante fijo, de acero al carbén clase 300 psi. con extremos bridados,
Dimensiones de bridas segan ASME B16.5.
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Detalle Valavula control (VC)
Figura II. 18. Valvula de control VC

En cada punto donde deba ir una valvula se colocaran dos atraques como soporte para darle
una elevacion de 0.80 metros a la tuberia.

Atraques

Estructura construida de concreto con una funciéon especifica de soporte de la tuberia para
la instalacion de valvula. Las caracteristicas de los atraques que se construirdn en este
proyecto son de 1 metro por 0.80 metros de altura. Se colocardn dos atraques uno por cada
lado de la tuberia en cada punto en el que se vaya a colocar una vélvula.
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Detalle de Soporteria de Tuberia
Figura II. 19. Atraque

I1.2.1 Programa General de Trabajo

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades para el desarrollo de cada una de
las etapas del proyecto en la Tabla I1.10. Se contempla un periodo de vida ttil de diez afios,
contemplando que la fase de preparacion del sitio y la etapa de contruccién tengan una
duracién de sies meses y la operacién los nueve afios y medio restantes, comenzando esta,
desde la segunda mitad del primer afio. El cierre comenzard a partir del noveno afio.

Tabla II.10. Cronograma de actividades del proyecto

Periodo de vida ttil
Etapa Actividad

6 meses |1 afio | 2 afio | 3 afio | 4 afio | 5 afio | 6 afio | 7 afio | 8 afio | 9 afio | 10 afio

Localizaciéon y

Preparacion trazo
del sitio Ahuyentamiento
de fauna

Colocacion de
tuberia

Movimiento de
tierras

. Cimentacién y
Construcciéon
soporte de

tuberia

Construcciéon de
plancha de

concreto en P2
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Periodo de vida til
Etapa Actividad
6 meses |1 afio | 2 afio | 3 afio | 4 afio | 5 afio | 6 afio | 7 afio | 8 afio | 9 afio | 10 afio
Montaje de
infraestructura
Anclaje de
tuberia
Operacion y Operacion
mantenimiento | Mantenimiento
Limpieza
Abandono
Restauracion

I1.2.2 Preparacion del sitio

La obra inicia con la preparacion del sitio, el cual consiste en la localizacién la cual
generalmente se obtiene en gabinete para proseguir con trazar la linea del acueducto y de
acuerdo a esto determinar las areas que requieran del ahuyentamiento de fauna.

No sera necesario construir caminos de acceso, ya que el acueducto va por el camino de
terraceria.

Se debera realizar movimiento de tierras especificamente en la estaciéon de re bombeo P2 ya
que se construird una placa de concreto en un area de 25m? para la instalacién de una planta
generadora de energia. Para la prepacion se deberd limpiar el drea, ademas de quitar una
capa de suelo de 30 a 40 cm para posteriormente proceder a la compactacion y nivelaciéon
del suelo y construir la placa de concreto.

I1.2.3 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de una linea de conduccién de agua que parte desde
la Unidad Minera El Castillo, en la cual en una pileta de agua se instalard una bomba
sumergible para la extraccion del agua.

Como obras existentes al proyecto por parte de la Unidad El Castillo tenemos que el proyecto
se encuentra actualmente en operacion, contando con infraestructura existente en dicho
proyecto tales como almacenes, talleres de servicio, sanitarios, almacenes de combustibles,
etc. Se cuenta ademas con caminos ya existentes en el sitio, por lo que no es necesario el
acondicionamiento de nuevos caminos.
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Por parte de la Unidad Minera San Agustin el proyecto cuenta con toda la infraestructura
necesaria para su funcionamiento, tales como talleres de servicio, sanitarios, almacenes de
combustibles, almacen de residuos, etc.

Para el presente proyecto no es necesaria la modificacion en ninguno de los dos proyectos
mineros ya que se considero la instalacion de la linea de conduccion de agua en los caminos
existentes en ambas minas para facilitar la construccién y evitar un dafio ambiental mayor.
Ademas que se cuenta con la estructura necesaria tanto en la Unidad Minera El Castillo para
la extraccion del agua siendo solo necesario la instalacion de una bomba de extraccién
sumergible; En la Unidad Minera San Agustin cuenta con un tanque de agua cruda que seré
el receptor del agua trasladada por la linea de conducciéon de agua.

I1.2.4 Etapa de construccién

Para la instalacién de la tuberia es necesario trazar una linea por donde sera construida la
linea de conducicén de agua, posteriormente proceder a preparar el drea con diferentes tipos
de maquinaria segin lo requiera.

Una vez que se tenga el trayecto trazado se procedera a instalar la tuberia la cual serd anclada
al suelo en algunas secciones si asi lo requiera, esto con grapas de varilla de3/8”.

Pileta EC
No sera necesario la construcciéon de una pileta ya que el proyecto consiste en el uso de
infraestructura ya existente en la mina El Castillo.

Linea de conduccion

Para realizar la instalacion de la tuberia no se debera realizar ninguna modificacién en la
zona. Antes de realizar el tendido de la tuberia o accesorios solo sera necesario observar que
el area este libre de material cortante (graba, piedras) asi como también que las tuberias y
accesorios no presenten golpes ni rajaduras.

La instalacion de tubos de HDPE debe realizarse a través de Unién por Termo fusién a tope,
conexiones de mismo material o conexiones con bridas para hacer cambio de material. La
union de la tuberia debera llevarse a cabo de acuerdo con los procedimientos recomendados
por el fabricante.
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Tanque SA

En la unidad minera San Agustin se encuentra el tanque de agua cruda que seré el receptor
del agua que sera conducida por la linea, esta es una infraestructura ya existente en el 4rea,
que no requiere construcicoén adicional.

Estaciones de bombeo

Para la instalaciéon de la estacion de bombeo P1 y P3 no sera necesario la construccion de
ninguna obra permanente ya que para éstas se utilizardn materiales tales como tuberias de
acero, bridas de acero, entre otros, asi como la instalaciéon de tableros de control de bombas.

Por otra parte debido a que la estacion de bombeo P2 sera en el kilometro 14 de la linea de
conduccién de agua, estando alejada de ambas unidades mineras, se pretende la
construccion de una planta generadora de energia. Para la planta generadora de energia se
debera construir una plataforma de concreto de 25 m? en donde se deberd realizar
movimiento de tierras.

I1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

Para la operacién del acueducto, el control serd por medio de telemetria o sea via radio de
comunicacion para el cierre y apertura de las vélvulas controlando la presién de trabajo, asi
como el funcionamiento del sistema hidraulico por lo tanto la operacioén sera automatica,
pero también debera ser manual.

El mantenimiento se debera efectuar en la pintura a las estructuras, verifican las cajas de
operacion de vélvulas. A los caminos de acceso, se les debe dar constantemente
mantenimiento, para en caso de emergencia se pueda llagar al punto afectado.

Para las tuberias en caso de repararlas se recomienda utilizar juntas de compresion a través
de sistema bridado.

I1.2.6 Descripcién de obras asociadas al proyecto

Como obras asociadas al proyecto Linea de conduccién de agua para la Unidad Minera San
Agustin tendremos el sefialamiento respectivo a la contrucciéon de la obra, asi como el
sefialamiento restrictivo de la misma.
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I1.2.7 Etapa de abandono del sitio
Para la etapa de abandono del sitio se considerara la limpieza del sitio la cual tendré lugar

al desmantelamiento del proyecto, considerando tambien retirar el equipo de las areas
relacionadas con este.

Al concluir con el retiro de material y equipo, culminara con la restauracién en todas aquellas
areas en las que existiera infraestructura.

I1.2.8 Utilizacién de explosivos
No se utilizaran explosivos para el desarrollo del proyecto.

I1.2.9 Generacién, manejo y disposicion de residuos sé6lidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.

En este apartado se indicardn las caracteristicas esperadas de todos los residuos que seran
generados en las diferentes etapas del proyecto, ademas de describir su manejo y
disposicion.

Los residuos de los materiales utilizados como: botes y residuos de pintura, estopas, trapos
y papel impregnados con aceite o pintura, grasas, solventes y aceites gastados provenientes
de la lubricacién de equipos y maquinaria, seran considerados como residuos peligrosos y
se deberan manejar conforme al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente en materia de residuos peligrosos.

El almacén tendrd que cumplir con los requerimientos establecidos en MANEJO DE
MATERIALES PELIGROSOS de acuerdo a la Ley.

Como ejemplo de residuos s6lidos no peligrosos, se consideran aquellos derivados de las
actividades, pedaceria de alambre, varilla, cartén, bolsas de papel y plastico, concreto,
basura de tipo doméstico, chatarra, etc.

Desperdicios de materiales de construccién, dentro de los que se incluyen residuos de

concreto, los cuales, de ser posible, seran desmenuzados para una mas rapida
intemperizacion y se depositaran en los sitios mas adecuados para ello.
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Los materiales metalicos, tales como pedaceria de alambre, varilla, aceros de refuerzo,
alambre recocido, etc., seran reciclados; por lo que se almacenaran y se dispondradn en
empresas colectoras o recicladoras.

Los residuos domésticos, pueden ser plasticos, vidrios, latas de aluminio, desperdicios
alimenticios, etc.,, seran colocados en depésitos que cierren herméticamente, hasta su
disposicion en los sitios destinados por el Municipio de San Juan del Rio, Dgo.,
especificamente en los rellenos sanitarios.

Gases y particulas (s6lidos), producto de la combustiéon de motores de la maquinaria y
equipo que operan con diesel o gasolina, asi como de los vehiculos automotores; que en su
totalidad estaran sujetos en lo posible a un Programa de Mantenimiento y Verificacion
Vehicular por parte de sus propietarios.

Los aceites residuales o usados, pueden ser reciclados. El aceite proveniente de varias
actividades puede y debe ser colectado y almacenado en tambores. Todos los tambores seran
etiquetados con la leyenda “ ACEITE USADO”. Se drenaran los excesos de aceite de estopas
aceitosas y filtros de aceite, antes de que trapos y filtros sean entregados para su disposiciéon
final.

I1.2.10 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Residuos solidos no peligrosos:

Inicialmente la basura generada sera transladada al relleno sanitario de la ciudad de San
Juan del Rio o del poblado Atotonilco. Se peohibiré la incineracién de los residuos.

Residuos solidos peligrosos:
Estos se almacenardn temporalmente dentro del area acondicionada para tal fin, en el
“Almacen de Residuos Peligrosos” de la unidad minera El Castillo.

Emisiones a la atmdsfera:

Los equipos, maquinaria y vehiculos emitirdn gases de combustién, por lo que como medida
de protecciéon al medio ambiene, se cuenta con un programa preventivo, en el cual se le
realizan servicios a estos.
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III. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

IIL.1. Introduccién

El proyecto Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin consiste en el
uso de infraestructura existente en ambas Minas: pileta de agua en el Castillo y Tanque
metalico en San Agustin (se envian planos de ambas infraestructuras), se instalara una
bomba centrifuga con capacidad de bombeo de 125m3/h con un TDH 125 m y con una
potencia de 100 HP, en la pileta del Castillo y se conectara tuberia HDPE tipo estrupac de
10” la cual recorrerd caminos existentes colocada sobre el suelo y anclada en algunas
secciones, hasta llegar al punto de descarga en el tanque de agua cruda, ubicado enla Unidad
San Agustin.

Este proyecto no se encuentra en terrenos que hayan sido declarados como Parque Nacional,
ni como zona especial de proteccion extraordinaria o zona susceptible de riesgo ecolégico,
sin embargo, el proyecto contempla un tratamiento atenuador y compensatorio, asi como las
prevenciones requeridas para aminorar algtn posible impacto ambiental no deseable.

El sitio del proyecto se enlaza con los lineamientos en materia de proteccién al medio
ambiente que establece el gobierno federal, el estado y el municipio, es por ello que aplica el
estudio de impacto ambiental modalidad particular.

De esta manera, el proyecto se relaciona con la intencién nacional de promover un
crecimiento econémico vigoroso, sostenido y sustentable, es propdsito basico que sustenta
el Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024).

II1.2. Informacion sectorial

Para elaborar este capitulo, se analizaron diferentes fuentes de informacién de orden federal
y estatal, correspondiendo a las politicas sectoriales guardar congruencia con las generales,
para evitar favorecer artificialmente algunas actividades a costa de otras. Asi las
regulaciones en materia de planeacién y desarrollo de politicas sectoriales pertinentes, son
una de las grandes lineas de estrategia para promover el crecimiento econémico de una
region determinada.
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II1.2. Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

El presente proyecto titulado “Linea de conduccién de agua para la Unidad Minera San
Agustin” compatible con las politicas sociales que fueron publicadas en el Diario Oficial de
la Federacion dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

El plan nacional de desarrollo 2018-2024 se rige por 12 principios y se compone de ejes
transversales y ejes generales. Dentro de los ejes transversales, el tercero, denominado
“Territorio y Desarrollo Sostenible”, nos habla de la importancia de que las politicas publicas
se deberan crear buscando un desarrollo sostenible, es por ello que resulta necesario
promover que las mismas contemplen un enfoque que articule el quehacer con el desarrollo
basado en la sostenibilidad econémica, social y ambiental sin comprometer las capacidades
de las generaciones futuras. Es fundamental considerar tanto la viabilidad financiera, fiscal
y econémica como el mantenimiento de la cohesién social y la conservacién y protecciéon de
la biodiversidad y los ecosistemas mediante la planeacién y el ordenamiento territorial.

Asimismo, uno de los ejes generales es el bienestar, que tiene como objetivo: Garantizar el
ejercicio efectivo de los derechos econémicos, sociales, culturales y ambientales, con énfasis
en la reduccién de brechas de desigualdad y condiciones de vulnerabilidad y discriminacién
en poblaciones y territorios. Este objetivo lo conseguird a través del cumplimiento de 11
objetivos, de los cuales resalta:

Objetivo 2.5 Garantizar el derecho a un medio ambiente sano con enfoque de sostenibilidad de los
ecosistemas, la biodiversidad, el patrimonio y los paisajes bioculturales.

Para dar cumplimiento a este, una de las estrategias es la 2.5.8: Promover la gestion, requlacién
y vigilancia para prevenir y controlar la contaminacion y la degradacion ambiental.

La cual se vincula directamente con el presente proyecto, debido a que para llevarlo a cabo
se solicitaran los permisos necesarios bajo la legislacion ambiental vigente, garantizando asi
la regulacién y vigilancia del proyecto para prevenir los impactos ambientales nocivos, tal
como se sefiala en la estrategia 2.5.8.

Por otra parte, el tercer eje general es “Desarrollo econémico” y tiene como objetivo:
Incrementar la productividad y promover un uso eficiente y responsable de los recursos para
contribuir a un crecimiento econémico equilibrado que garantice un desarrollo igualitario,
incluyente, sostenible y a lo largo de todo el territorio y considera dentro de sus objetivos
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especificos el “3.3 Promover la innovacion, la competencia, la integracion en las cadenas de valor y
la generacion de un mayor valor agregado en todos los sectores productivos bajo un enfoque de
sostenibilidad”, para lo cual se llevara a cabo la estrategia “3.3.8, la cual consiste en potenciar las
capacidades locales de produccion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y
minerales, a través de la innovacion, y fomentar la inversion en proyectos agropecuarios y mineros,
en un marco de certidumbre y respeto a las comunidades y al medio ambiente.

Si bien el proyecto consiste principalmente en una linea de conduccion de agua, esta es para
proveer a la Unidad Minera San Agustin, pasando a ser ademads de un proyecto hidraulico
también un proyecto minero, que, al desarrollarse bajo la normatividad ambiental vigente,
regula y vigila la contaminacién y/o degradaciéon ambiental, con la finalidad de prevenirla,
ademas con la implementacion del presente proyecto se generardn empleos directos e
indirectos. Todo lo anterior, aplicando la normatividad ambiental vigente, que permita
mantener el equilibrio ecolégico y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

II1.2.2 Ordenamiento Ecolégico Territorial (OET)

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio, el proyecto se
encuentra ubicado en la Regién Ecolégica 9.24, en la Unidad Ambiental Biofisica 14 “Sierras
y Llanuras de Durango” la cual cuenta con una superficie de 43,933.92 km?.

La politica ambiental de esta unidad ambiental biofisica, es de aprovechamiento sustentable,

su rector de desarrollo es la ganaderia y mineria, los coadyuvantes del desarrollo es la
agricultura poblacional, y el rector asociado es el forestal.
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Figura III. 1. Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio

Para atender cada una de las vertientes incluidas en el Programa de Ordenamiento Ecolégico
General para esta unidad ambiental la autoridad ha disefiado una serie de estrategias, que
enseguida se mencionan:

Grupo 1. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

B) Aprovechamiento sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

C) Proteccion de los recursos naturales
12. Proteccién de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.
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D) Restauracion
14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades
econémicas de produccion y servicios

15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico Mexicano al desarrollo econémico y
social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin
de promover una mineria sustentable.

Grupo II. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

A) Suelo Urbano y Vivienda
24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de pobreza
para fortalecer su patrimonio.

B) Zonas de Riesgo y prevencién de contingencias.
25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil.
26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

C) Agua y saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento de la region.

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

E) Desarrollo social

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la participacién social en las actividades
econémicas y promover la articulacién de programas para optimizar la aplicaciéon de
recursos publicos que conlleven a incrementar las oportunidades de acceso a servicios en el
medio rural y reducir la pobreza.

34. Integracién de las zonas rurales de alta y muy alta marginaciéon a la dinamica del
desarrollo nacional.

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacién rural para apoyar la
produccion rural ante impactos climatolégicos adversos.
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36. Promover la diversificacién de las actividades productivas en el sector agroalimentario
y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral
que permita mejorar la nutricién de las personas en situaciéon de pobreza.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicién de pobreza
40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores
mediante la integracién social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social
a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la
poblacién de 70 afios y més, que habita en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacion.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en situaciéon de
vulnerabilidad.

Grupo III. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico

42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de propiedad rural.

B) Planeacién del Ordenamiento Territorial.

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al Catastro Rural y la Informacion Agraria para
impulsar proyectos productivos.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante
acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

El proyecto “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin” aplicard los
criterios establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.
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Tabla III. 1. Vinculacién de estrategias del Programa de Ordenamiento Ecolégico General
del Territorio con el proyecto “Linea de conduccién de agua para la Unidad Minera San

Agustin”
Estrategias del Programa de Vinculacidon con proyecto Linea de
Ordenamiento Ecolégico General del conduccion de agua para la Unidad
Territorio Minera San Agustin
Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

4. Aprovechamiento sustentable de El proyecto no involucra la remocién de la

ecosistemas, especies, genes y recursos vegetacion, incluso se disefid para que se

naturales establezca en 4reas desprovistas de
vegetacion a fin de no producir impactos en
este factor ambiental.

5. Aprovechamiento sustentable de los La naturaleza del proyecto no contempla

suelos agricolas y pecuarios aprovechamientos de suelos agricolas y
pecuarios

6.Modernizar la infraestructura El proyecto no tendra un objetivo agricola.

hidroagricola y tecnificar las superficies

agricolas

7. Aprovechamiento sustentable de los El proyecto es del establecimiento de

recursos forestales tuberias por tanto no contempla el
aprovechamiento  sustentable de los
recursos forestales.

8.Valoracion de los servicios ambientales Se realizaron distintos andlisis para valorar
los servicios ambientales que proporciona el
ecosistema, de los resultados de dichos
estudios se obtuvo que los servicios
ambientales no se verdn afectados
significativamente y la resiliencia del
ecosistema permitird la continuidad de los
mismos. Esto se podrd contemplar en el
capitulo IV del presente estudio.

12. Proteccién de los ecosistemas. El trazo del proyecto respeta los ecosistemas
al ser instaurado en caminos preexistentes y
utilizar infraestructura ya establecida.
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Estrategias del Programa de

Vinculacién con proyecto Linea de
Ordenamiento Ecoldgico General del conduccion de agua para la Unidad

Territorio Minera San Agustin

Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

13. Racionalizar el uso de agroquimicosy | La naturaleza del proyecto no contempla

promover el uso de biofertilizantes aprovechamientos de suelos agricolas y

pecuarios

14. Restauracion de ecosistemas forestales | El proyecto no involucra la remocién de la

y suelos agricolas vegetacion, incluso se disefid para que se

de
vegetacion a fin de no producir impactos en

establezca en 4areas desprovistas

este factor ambiental.

15. Aplicacion de los productos del El proyecto en cuestién es un proyecto

Servicio Geolégico Mexicano al desarrollo | minero que engloba el desarrollo

econémico y social y al aprovechamiento econémico y social con el aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales no de los recursos mineros

mineras, a fin de promover una mineria

renovables
15.BIS.Consolidar el marco normativo | La empresa mantiene una politica de
ambiental aplicable a las actividades | sustentabilidad ambiental en el desarrollo

de cada uno de sus proyectos, apegandose

sustentable siempre a la normatividad vigente, a la par

de la presente solicitud se solicita la

autorizacion en materia de impacto

ambiental.

Las actividades a desarrollar no van en contra del ordenamiento ecolégico general del
territorio nacional.

II1.2.3 Programa de Ordenamiento del Estado

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de Durango, el proyecto
incide en 2 Unidades de Gestion Ambiental: 109, Lomerio con mesetas y 122, Lomerio con
mesetas. A continuacién, se describen mas a detalle las unidades de gestion ambiental
pertenecientes al area del proyecto.
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Figura III. 2. OET del Estado de Durango

Los lineamientos generales aplicables a todas las UGA:

1. No se presentan conflictos ambientales en las UGA donde es posible realizar multiples
actividades productivas

2. No seregistran cambios de uso de suelo derivados de la creacion de nuevo asentamientos
humanos urbanos (mayores a 3500 habitantes) en las UGA con politica de conservacion,
proteccion y restauracion.

3. Las zonas federales adyacentes a cuerpos de agua léticos y lénticos mantienen la
vegetacion riparia e hidroéfila. Se registran cambios de uso de suelo en estas dreas solo
cuando se realicen obras o acciones para contener avenidas extraordinarias o se realicen
obras para el manejo y mantenimiento de humedales.

Las politicas ambientales indican la orientacién de los objetivos y de la estrategia ecolégica

asignada a cada UGA. En el presente OE, se aplican 4 politicas generales: Proteccion,
Conservacion, Restauracion y Aprovechamiento; mismas que se describen a continuacion:
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o Proteccion: Se promueve el establecimiento de esquemas para preservacion de

ecosistemas. Por ejemplo, en dreas naturales protegidas.

o Conservaciéon: Se promueve el uso y consumo de recursos renovables de forma

sustentable. Por ejemplo, en el aprovechamiento forestal.

* Restauracion: Se promueve la recuperacion de la estructura y funcién de ecosistemas

degradados. Por ejemplo, en zonas erosionadas.

e Aprovechamiento: Se acepta la transformacion de los ecosistemas con fines productivos y

sociales. Por ejemplo, en zonas agricolas.

Los criterios para la asignacion de las politicas ambientales en cada una de las UGA, fueron

los siguientes:

Proteccion:

Areas naturales protegidas con Decreto

Sitios inscritos al Convenio de Ramsar

Areas de interés estatal o municipal delimitadas en OE locales.
Areas de importancia sefialadas por expertos.

Conservacion:

UGA con uso 6ptimo no causante de cambios de uso de suelo.
Restauracion:

UGA con mas del 80% de su superficie vulnerable a erosiéon
Aprovechamiento:

UGA con uso 6ptimo causante de cambio de uso de suelo

Tabla III. 2. Caracteristicas principales del UGA 109

Descripcion General UGA 109
Superficie 1,634.6742 km?2
Municipios que Coneto de Comonfort; Cuencamé; Nazas; Pefién Blanco;
comprende Rodeo; San Juan del Rio
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Descripcion General UGA 109

Agricultura de Temporal: 93.9; Agricultura de Riego: 32.1;
Asentamientos Humanos: 0.64; Cuerpo de Agua: 0.5;
Matorral Crasicaule: 180.54; Matorral Desértico Microéfilo:
220.16; Matorral Desértico Rosetofilo: 712.35; Matorral
Cobertura del suelo (km?) Submontano: 115.86; Pastizal Inducido: 19.82; Pastizal
Natural: 218.34; Sin Vegetacion Aparente: 3.45; Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Matorral Crasicaule: 5.08;
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral Desértico
Micréfilo: 3.39; Vegetacion Secundaria Arbustiva de Pastizal

Natural: 28.54

Sup?fﬁcle vulnerable a 665,55 kim?
erosion

) Vegetacion susceptible de cambio: Pastizal Natural, Matorral,
Impactos ambientales , . .

) Agricultura; Contaminacién y perdida de suelo, agua
potenciales .. )
superficial y subterranea

Aprovechamiento Forestal No Maderable de Lechuguilla:
Alta: 4%; Media: 40%;

Restriccion:56 %

Conservacion de la Biodiversidad: Alta: 3%;

Media: 97 %

Explotacién Pecuaria Avicola: Alta: 12%; Media:

13%; Baja: 75%

Explotacion Pecuaria de Caprinos: Alta: 63%;

Media: 32%; Baja: 5%

Mineria: Alta: 68%; Media: 31%; Baja: 1%

Aptitudes sectoriales

Politica Ambiental Aprovechamiento
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Descripcion General UGA 109

Aprovechamiento Forestal No Maderable de Lechuguilla;
Usos a promover

Conservacion de la Biodiversidad; Explotacion Pecuaria
Avicola; Explotacion Pecuaria de Caprinos; Mineria

Los proyectos de actividad minera se realizan acorde a la
Lineamiento ambiental:

permanencia de la vegetacién natural identificada para la
UGA.

Criterios de regulacién
ecologica:

BIO01; GANO02; GANO05; GANO07; GAN08; GAN09; GAN10;
GAN11; FNMO07; MINO1; MINO02; MINO03; MIN04; URB09

A continuacioén, se describen a detalle los Criterios de Regulacion Ecolégica y su Vinculacion
con el Proyecto.

Tabla III. 3. Criterios de Regulaciéon Ecolégica

. FUNDAMENTACION VINCULACION CON EL
LINEAMIENTO | CRITERIO DE REGULACION LEGAL PROYECTO
Se deberan fomentar Ley General del
programas Equilibrio Ecolégico y
interinstitucionales la Proteccion al Bl ¢
royecto no
enfocados a la Ambiente, articulo, 79 P ¢ Y lal
contempla la
BIO01 reintroduccién de flora y fraccion I. Ley p
. remocion de
fauna nativa en aquellas | General de Desarrollo .
) . vegetacion
areas donde hayan sido | Forestal Sustentable,
desplazadas o afectadas articulo 33, fraccion
por actividades previas. XL 77; 86 y 131.
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LINEAMIENTO | CRITERIO DE REGULACION FUNDA}%Zﬁ{AOON VINCI;];{’:)CJS CI\;SON EL
Las actividades
ganaderas en zonas bajas
inundables o cercanas a
arroyos no podran
modificar los flujos Ley Ganadera del El proyecto no
naturales de agua contempla
GANO02 . . estado de Durango o
mediante la construccién 2006 actividades
de brechas y cualquier ganaderas
otra actividad que
compacte el suelo o
interrumpa el flujo de
agua
El proyecto no
contempla la
No se debera fomentar el remocion de
cultivo de especies vegetacion ni
exoticas invasoras de impactos
GANO5 pastos (exéticas africanas re.lacionados con la
Eragrostis curvula, E. misma por tanto no
lehmanniana, E.superba, se realizaran
Melinum repens y Panicum actividades de
coloratum). restauracion con
vegetacion ni nativa,
ni exotica
En los cuerpos de agua
usados como
abrevaderos asi como las | Ley general de vida
corrientes de agua, se silvestre (Art. 19); Ley El proyecto no
GANO07 deberé fomentar la ganadera para el contempla
construccion de Estado de Durango ganaderia
instalaciones adecuadas (Art. 86,).
(puentes con
mamposteria, o
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LINEAMIENTO

CRITERIO DE REGULACION

FUNDAMENTACION
LEGAL

VINCULACION CON EL
PROYECTO

depositos de agua
utilizando acero

galvanizado revestido
con mamposteria) que
garanticen un acceso
controlado del ganado
que evite la erosion, la

compactacion y que

favorezca el

mantenimiento de la
vegetacion del borde.

GANO8

En la infraestructura
ganadera dedicada a la
suplementacion y
disposicion de agua, se
deberd promover que en
su disefio contemplen
aspectos que eviten
accidentes por
ahogamiento de las
especies de fauna menor
(utilizando barreras
como divisiones de
madera en bebederos o
comederos de pléstico
con pequefias aperturas
segtn el tamafio del
ganado y subir el nivel
altura de acuerdo al
tamafio del ganado
pastando).

Ley general de vida
silvestre (Art. 19).

El proyecto no
contempla
ganaderia
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LINEAMIENTO

CRITERIO DE REGULACION

FUNDAMENTACION
LEGAL

VINCULACION CON EL
PROYECTO

GANO09

Los cercados para
delimitar propiedades o
potreros deberan
permitir el libre transito
de la fauna silvestre,
evitando utilizar
materiales como malla
ciclénica o borreguera. Se
recomienda usar el
menor numero de hilos
posibles y alambres sin
puas en las lineas

superior e inferior.

Ley general de vida
silvestre (Art. 73, 74 y
75).

El proyecto no
contempla
ganaderia

GAN10

El manejo de excretas
debera acatar
las especificaciones y
caracteristicas
zoosanitarias
correspondientes.

NOM-024-Z00-1995

El proyecto no
contempla
ganaderia

GAN11

Las aguas residuales
deben ser manejadas en
plantas de tratamiento de
agua; evitando
eliminarles en corrientes
o acimulos de agua.
Como requisito minimo,
las aguas residuales
recibiran un tratamiento
primario o
pretratamiento, antes de
dirigirlas a un sistema de
alcantarillado ptublico.

NORMA Oficial
Mexicana NOM-067-
ECOL-1994

El proyecto no
contempla
ganaderia
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“Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
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LINEAMIENTO | CRITERIO DE REGULACION FUNDA}%Zﬁ{AaON VINCI;];{%C;S CI\;SON EL
Deberé dejarse
distribuido El proyecto no
FNMO7 uniformemente al menos, NOM-008- contempla la
el 20% de las plantas en SEMARNAT-1996 remocion de
la etapa de madurez de vegetacion.
cosecha.
Se presentan en la
En la realizacion de Manifestacion de
actividades mineras, se Impacto Ambiental,
deberan observar las las medidas
medidas compensatorias | Ley Minera, Articulo, | compensatorias, de
MINO1 y de disminucién de 27, fraccion 1V; 37, mitigaciéon y
impacto ecolégico fraccion II'y 39. preventivas con el
especificas consideradas proposito de
en la normatividad disminuir lo mas
ambiente. posible los impactos
al ambiente
Durante la operacién de Dentro de la
actividades mineras con manifestacién de
vehiculos automotores en impacto ambiental
circulacién que usen gas se contempla dicha
licuado del petréleo, gas NOM.-050- n?rma,
MINO02 natural u otros estableciendo que se
, SEMARNAT-1993
combustibles alternos, se le dara
deberan tomar medidas mantenimiento
que garanticen la emision preventivo y
permisible en la periddico a la
normatividad respectiva. magquinaria
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clasificacion y los listados
de los residuos
peligrosos y los limites
que hacen a un residuo
peligroso por su
toxicidad al ambiente.

Integral de los
Residuos. Titulo
Tercero Clasificacion
de los Residuos,
articulos 15 al 21.

. FUNDAMENTACION VINCULACION CON EL
LINEAMIENTO | CRITERIO DE REGULACION LEGAL PROYECTO
Durante la operacion de
o P ) Dentro de la
actividades productivas ] -
manifestaciéon de
con . }
) impacto ambiental
vehiculos automotores en
] - de este proyecto se
circulacién que usen )
. contempla dicha
gasolina
MINO3 bustibl NOM-041- norma,
como combustible, se )
) SEMARNAT-2006 | estableciendo que se
deberan j
) le dara
tomar medidas que o
. mantenimiento
garanticen .
. o preventivo y
la emision permisible en o
1 periddico a la
a
maquinaria
normatividad respectiva B
En las operaciones de
actividad minera se
deberan tomar en cuenta NOM-052- p . ¢
ara el proyecto se
los aspectos de SEMARNAT-2005 Ley - Proy
L. tomaran en cuenta
normatividad General para la
i . . cada una de las
considerados en la Prevencion y Gestion i
. L normativas para el
MINO04 identificacién,

manejo de residuos

peligrosos, asi como
los registros
pertinentes
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para el manejo de las
aguas
residuales y/o letrinas
para
el manejo de excretas.

LINEAMIENTO | CRITERIO DE REGULACION FUNDA&Zﬁ{AaON VINCI;];{":)C;S CI\;SON EL
Ley General del
Equilibrio
Las poblaciones con Ecologico y Proteccion
menos al Ambiente articulos
de 1000 habitantes 23 Fraccion VIl 'y IX,
deberan contar, al menos, | 120 Fraccién 11, 121,
con 122 Fraccién 1, 123, . .
URB09 sistemas de fosas sépticas 124 y 133; Ley de Este lincamiento no

Aguas Nacionales
articulo 29 Fraccion
X1V, 29 Bis Fraccion 11
y 1II, 45, 46 Fraccion
V, 47 y 47 Bis, 85 y 88
Bis Fraccion VI, IX y
X.

aplica al proyecto.

Tabla III. 4. Caracteristicas principales del UGA 122

Descripcion General UGA 122

Superficie

1193.24 km?2

Coordenadas extremas

Xmax: 558763 Xmin: 516663
Ymax: 2794210 Ymin: 2700510

Municipios que comprende

Canatlan; Coneto
de Comonfort; Nuevo Ideal; Panuco de
Coronado; Rodeo; San Juan del Rio
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Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Descripcion General UGA 122

Cobertura del suelo (km?)

Agricultura de Temporal: 179.83; Agricultura de
Riego: 1.59;

Bosque de Encino: 1.27; Bosque de Encino
Pino: 0.15; Cuerpo de Agua: 0.74; Matorral
Crasicaule: 196.94; Matorral Desértico
Microéfilo: 123.97; Pastizal Inducido: 53.52;
Pastizal Natural: 387.49; Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Bosque de Encino
Pino: 20.05; Vegetacion Secundaria Arbustiva
de Matorral Crasicaule: 8.98; Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Pastizal Natural:
217.32; Zona Urbana: 1.39

Superficie vulnerable a erosién

412,32 km2

Impactos ambientales potenciales

Vegetacion susceptible de cambio: Pastizal
Natural, Pastizal Inducido, Bosque, Matorral;
Contaminacién y perdida de suelo, agua
superficial y subterrdnea

Aptitudes sectoriales

Conservacion de la Biodiversidad: Alta: 2%;
Media: 98 %
Explotacién Pecuaria Bovina: Alta: 23%; Media:
52%; Baja: 25%
Mineria: Alta: 68%; Media: 26 %; Baja: 6%

Politica Ambiental

Aprovechamiento

Usos a promover

Conservacion de la Biodiversidad; Explotacion
Pecuaria Bovina; Mineria

Lineamiento ambiental:

Los proyectos de actividad minera se realizan acorde
a la permanencia de la vegetacion natural
identificada para la UGA.
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Descripcion General UGA 122

Criterios de regulacion ecolégica:

BIO01; GANO02; GANO05; GANO07; GANO08; GANO09;
MINO01; MINO02; MINO03; MINO04; URB0S8; URB11;
URB12; URB13; URB14; URB15; URB16

Tabla III. 5. Criterios de Regulaciéon Ecolégica

) ) VINCULACION CON EL
LINEAMIENTO CRITERIO DE REGULACION FUNDAMENTACION LEGAL PROYECTO
Se deberan fomentar Ley General del
programas Equilibrio Ecolégico y
interinstitucionales la Proteccion al Bl ¢
royecto no
enfocados a la Ambiente, articulo, 79 proy
) - - contempla la
BIO01 reintroduccion de flora y fraccion I. Ley .
. remocion de
fauna nativa en aquellas | General de Desarrollo .
, . vegetacion
areas donde hayan sido Forestal Sustentable,
desplazadas o afectadas articulo 33, fraccion
por actividades previas. XL; 77; 86 y 131.
Las actividades ganaderas
en zonas bajas inundables
0 cercanas a arroyos no
podran modificar los Bl ¢
royecto no
flujos naturales de agua Ley Ganadera del proy
i » contempla
GANO02 mediante la construccion estado de Durango o
] actividades
de brechas y cualquier 2006
. ganaderas
otra actividad que
compacte el suelo o
interrumpa el flujo de
agua
No se debera fomentar el El proyecto no
cultivo de especies contempla la
GANO05 exoéticas invasoras de remocion de
pastos (exoticas africanas vegetacion ni
Eragrostis curvula, E. impactos
Capitulo 11I-22 L'!)
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LINEAMIENTO CRITERIO DE REGULACION FUNDAMENTACION LEGAL | ¥ NCOLACION CONEL
PROYECTO
lehmanniana, E.superba, relacionados con la
Melinum repens y Panicum misma por tanto no
coloratum). se realizardn
actividades de
restauracion con
vegetacion ni nativa,
ni exotica
En los cuerpos de agua
usados como abrevaderos
asi como las corrientes de
agua, se deberd fomentar
la construccién de
instalaciones adecuadas
uentes con .
(P ) L Ley general de vida
mamposteria, o depésitos | .
» silvestre (Art. 19); Ley El proyecto no
de agua utilizando acero
GANO07 ) i ganadera para el contempla
galvanizado revestido con )
) Estado de Durango ganaderia
mamposteria) que
. (Art. 86,).
garanticen un acceso
controlado del ganado que
evite la erosion, la
compactacion y que
favorezca el
mantenimiento de la
vegetacion del borde.
En la infraestructura
ganadera dedicada a la
suplementacion
. p' y y . El proyecto no
disposicion de agua, se Ley general de vida
GANO8 ) i contempla
debera promover que en silvestre (Art. 19). )
o ganaderia
su disefio contemplen
aspectos que eviten
accidentes por
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LINEAMIENTO CRITERIO DE REGULACION FUNDAMENTACION LEGAL | " NCULACION CONEL
PROYECTO
ahogamiento de las
especies de fauna menor
(utilizando barreras como
divisiones de madera en
bebederos o comederos de
plastico con pequerias
aperturas segun el tamafno
del ganado y subir el nivel
altura de acuerdo al
tamario del ganado
pastando).
Los cercados para
delimitar propiedades o
potreros deberdn permitir
el libre transito de la fauna
silvestre, evitando utilizar | Ley general de vida El proyecto no
GANO09 materiales como malla silvestre (Art. 73,74y contempla
ciclénica o borreguera. Se 75). ganaderia
recomienda usar el menor
nuimero de hilos posibles y
alambres sin ptaas en las
lineas superior e inferior.
Se presentan en la
En la realizacién de Manifestacion de
actividades mineras, se Impacto Ambiental,
deberan observar las las medidas
medidas compensatorias y | Ley Minera, Articulo, | compensatorias, de
MINO01 de disminucién de 27, fraccion 1V; 37, mitigacién y
impacto ecolégico fraccion II y 39. preventivas con el
especificas consideradas proposito de
en la normatividad disminuir lo mas
ambiente. posible los impactos
al ambiente
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combustibles alternos, se
deberan tomar medidas
que garanticen la emision
permisible en la
normatividad respectiva.

SEMARNAT-1993

LINEAMIENTO CRITERIO DE REGULACION FUNDAMENTACION LEGAL | ¥ NCOLACION CONEL
PROYECTO
Durante la operacion de Dentro de la
actividades mineras con manifestacion de
vehiculos automotores en impacto ambiental
circulacién que usen gas se contempla dicha
licuado del petréleo, gas NOM.050- norma,
MINO02 natural u otros

estableciendo que se
le dara
mantenimiento
preventivo y
periddico a la
maquinaria

MINO3

Durante la operacion de
actividades productivas
con vehiculos automotores
en circulaciéon que usen
gasolina como
combustible, se deberan
tomar medidas que
garanticen
la emision permisible en la
normatividad respectiva

NOM-041-
SEMARNAT-2006

Dentro de la
manifestacion de
impacto ambiental
de este proyecto se
contempla dicha
norma,
estableciendo que se
le dara
mantenimiento
preventivo y
periddico a la
maquinaria

MINO04

En las operaciones de
actividad minera se
deberan tomar en cuenta
los aspectos de
normatividad
considerados en la
identificacién, clasificacion
y los listados de los
residuos peligrosos y los
limites que hacen a un

NOM-052-
SEMARNAT-2005 Ley
General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los
Residuos. Titulo
Tercero Clasificacion
de los Residuos,
articulos 15 al 21.

Para el proyecto se
tomaran en cuenta
cada una de las
normativas para el
manejo de residuos
peligrosos, asi como
los registros
pertinentes
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) . VINCULACION CON EL
LINEAMIENTO CRITERIO DE REGULACION FUNDAMENTACION LEGAL PROYECTO
residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.
Ley General del
Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al
Ambiente, articulo, 23
Fraccion VII 'y IX; 120,
Fraccion I1; 121; 122, ] .
.. La unidad minera
. Fraccion I; 123; 124 y
Las localidades con cuenta con una los
] 133; Ley de Aguas ] i
poblaciones mayores a Nacionales sistemas de manejo
1000 habitantes deberan . T y el tratamiento de
URBO08 . articulo, 29, Fraccion .
contar con sistemas para el ] . aguas residuales
. . X1V; 29, Bis Fraccion 11 L
manejo y tratamiento de . necesitarias para la
iduales y 1IL; 45; 46, Fraccion lantilla de
resi .
SUs aguas 1es V; 47; 47, Bis; 85 y 88 P
) . empleados
Bis 1; Ley de Gestion
Ambiental
Sustentable para el
Estado de Durango,
articulo, 85, Fraccion
III y 86.
Constitucioén Politica
de los Estados Unidos | La Unidad minera
Mexicanos, Articulo 4; | contempla dichos
En el area urbana debera 115/; .Constituci()n espacios Verdest
) Politica del Estado aunque cabe decir
contemplarse espacios .
. Libre y Soberano de que el proyecto en
URB11 verdes en una relacién de . )
o . Durango, Articulo 3; particular con lo
superficie minima de 9.0
2 /habitante Ley General de hace ya que se
m .
Desarrollo Urbano desarrolla en
para el Estado de caminos ya
Durango, Articulo 4, existentes
Fraccion II Ley
Capitulo I1I-26
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LINEAMIENTO CRITERIO DE REGULACION FUNDAMENTACION LEGAL | '™ C%{AOCJS Cl\;gON EL
General del Equilibrio
Ecolégico y la
Proteccion al
Ambiente, Articulo 1,
Fraccion I; Ley de
Gestion Ambiental
Sustentable para el
Estado de Durango,
Articulo 1, Fraccion 1
Se recomienda la
utilizacion de fertilizantes
orgénicos tales como Articulo 1 de la Ley
estiércol, humus de General del
URBL2 lombriz, turba, composta, | Equilibrio Ecolégico y No aplica al
entre otros para su la proyecto
incorporacion a las &reas Proteccion al
verdes de parques, Ambiente
camellones y jardines
urbanos.
Ley de Desarrollo
Rural EI Sustentable
Los camellones, banquetas .
) d bl articulos 5
areas verdes publicas
y . p Fraccion 1V, 7
deberan contar By
Fraccion Vy VIy 55
preferentemente con .,
. . Fraccion V y VI; Ley .
vegetacion nativa de la No aplica al
URB13 N ] General de Desarrollo
region, y considerando la proyecto
biolosia v fenoloefa de | Forestal Sustentable
iologia y fenologia de las
g. y 5 ¢ articulos 12 Fraccién
especies para su correcta
p o para st e VI y XXIX, 13
ubicacion en areas
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III.3. Vinculacién con las Politicas e Instrumentos de Planeacién y Desarrollo de la
Region.

II1.3.1 Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022

El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 (PED), constituye el instrumento rector de la
planeaciéon del Estado, donde se establecen los objetivos, estrategias, lineas de accién,
indicadores y metas, a fin de construir una nueva sociedad incluyente en la que todas las
personas tengan acceso efectivo a los derechos que otorga nuestra Constitucion.

Este Plan se estructura en 4 Ejes Rectores surgidos de la demanda popular, que direccionan
el rumbo para alcanzar un desarrollo integral con una amplia participacién ciudadana y una
visién municipalista que permitan lograr un Gobierno innovador, transparente, eficaz y
eficiente.
Los cuatro Ejes Rectores son:

e Eje 1. Transparencia y Rendicién de Cuentas.

e Eje 2. Gobierno con Sentido Humano y Social.

e Eje 3. Estado de Derecho.

e Eje 4. Desarrollo con Equidad.

Dentro de los ejes rectores, el presente proyecto se vincula directamente con el eje numero
4: Desarrollo con Equidad: Desarrollo Industrial, Minero, Forestal y Agropecuario;
Desarrollo Urbano e Infraestructura; Uso y manejo sustentable del agua; Recursos Naturales
y Medio Ambiente; Empleo y Relaciones Laborales; Turismo; Ciencia, Tecnologia e
Innovacion; y Fuentes alternas de energia. Y la politica a la que se apega el proyecto
corresponde a:

3. Impulsar la industria minera del Estado
Presentando los siguientes lineamientos:
3.1  Fortalecer la minera
e Difundir y promocionar el potencial geolégico-minero del Estado, para atraer
nuevas inversiones en exploracién y explotacion minera.
e Otorgar apoyos a pequefios y medianos mineros del Estado.
e Coadyuvar con las autoridades federales para evitar atrasos o afectacion en los
programas de exploracion, explotacion, beneficio y comercializacion de minerales.

Capitulo 11I-29 UU



,\ ] Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
IVIINERA

REAL pEL ORO “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
— Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

e Apoyar a la gran y mediana mineria, en la obtencién y conservacion del terreno
superficial y en agilizar la resolucion de tramites administrativos ante autoridades
federales que regulan o intervienen en mineria.

e Concientizar a los mineros a trabajar en la legalidad, con seguridad y eficiencia,
mediante capacitacion en seguridad, procedimientos, métodos de trabajo y cuidado
del medio ambiente.

e Fomentar en las empresas mineras actividades de beneficio y desarrollo social e
implementacion de proyectos productivos en sus comunidades.

e Otorgar valor agregado a productos mineros.

La vinculacién con el Plan de Desarrollo es muy evidente, ya que el proyecto en cuestiéon
planea el desarrollo minero mismo que se pretende con el establecimiento del proyecto. Cabe
sefalar que el proyecto busca trabajar en la legalidad y establecer disefios de construccion
que fomenten a seguridad ambiental para el ecosistema y para el personal que labora en la
Unidad Minera.

II1.3.2.Regiones prioritarias o areas de importancia ecolégica

II1.3.2.1 Areas naturales protegidas

De acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente (LGEEPA),
las ANP son zonas del territorio nacional sobre las que la nacion ejerce su soberania y
jurisdiccién, en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por
la actividad del ser humano, o que requieren ser preservadas y restauradas. Las ANP se
clasifican en: Reservas de la bi6sfera, Parques Nacionales, Monumentos naturales, Areas de
proteccién de recursos naturales, Areas de proteccién de flora y fauna, Santuarios, Parques
y Reservas Estatales y Zonas de preservacion ecolégica de los centros de poblacién. El
proyecto denominado “Linea de conduccién de agua para la Unidad Minera San Agustin”
no incide en ninguna modalidad de ANP, tal como se puede observar en la Figura II1.3.
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Figura III. 3. Areas Naturales Protegidas

I1.3.2.2. Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) tienen el objetivo general de determinar unidades
estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que
destaque la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que
en el resto del pais, asi como una integridad ecolégica funcional significativa y donde,
ademas, se tenga una oportunidad real de conservacién. El proyecto no incide en ninguna
de las Regiones Terrestres Prioritarias tal y como se puede observar en la Figura IIL.4.
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Figura III. 4. Regiones Terrestres Prioritarias

I1.3.2.3. Regiones Hidroldgicas Prioritarias

Las aguas epicontinentales incluyen una rica variedad de ecosistemas, muchos de los cuales
estan fisica y biologicamente conectados o articulados por el flujo del agua y el movimiento
de las especies. Estas conexiones son fundamentales para el mantenimiento de la
biodiversidad y el bienestar de las comunidades humanas, no sélo a niveles local y regional,
sino nacional y global.

Los habitats acuéticos epicontinentales son mas variados en rasgos fisicos y quimicos que
los del ambiente marino. Aparte de los pantanos, que tradicionalmente se agrupan como
humedales continentales, los sistemas epicontinentales incluyen lagos, rios, estanques,
corrientes, aguas subterraneas, manantiales, cavernas sumergidas, planicies de inundacién,
charcos e incluso el agua acumulada en las cavidades de los arboles. Las diferencias en la
quimica del agua, transparencia, velocidad o turbulencia de la corriente, asi como de
profundidad y morfometria del cuerpo acuatico, contribuyen a la diversidad de los recursos
biol6gicos que se presentan en las aguas epicontinentales. Asimismo, no es extrafio el hecho
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de que un organismo dado pueda requerir de més de un hébitat acuético durante su ciclo de
vida.

En relacién con la problematica que afecta a los cuerpos de agua, se citan a continuacion
algunos de los aspectos mas sobresalientes:

Sobreexplotacién de los acuiferos superficiales y subterrdneos lo que ocasiona una notable
disminucién en la cantidad de agua disponible, intrusién salina, desertificaciéon y deterioro
de los sistemas acudticos.

Contaminacién de los acuiferos superficiales y subterraneos principalmente por descargas
urbanas, industriales, agricolas y mineras que provocan disminucién en la calidad del agua,
eutroficaciéon y deterioro de los sistemas acuaticos.

Cambio de uso de suelo para agricultura, ganaderia, silvicultura y crecimiento urbano e
industrial mediante actividades que modifican el entorno como desforestacién, alteracion
de cuencas y construcciéon de presas, desecacion o relleno de dreas inundables, modificacion
de la vegetacion natural, pérdida de suelo, obras de ingenieria, contaminacién e incendios.
Introduccién de especies exéticas a los cuerpos de agua y el consiguiente desplazamiento de
especies nativas y disminucién de la biodiversidad.

Con ello se establece un marco de referencia para la toma de decisiones y el establecimiento
de prioridades en el manejo sustentable de los ecosistemas epicontinentales de México, ya

sea para conservarlos, explotarlos, rehabilitarlos o restaurarlos.

Dentro de la Regioén del Estado de Durango se identifican las siguientes RHP:
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Figura III. 5.Regiones Hidroldgicas Prioritarias

El proyecto, como se muestra en la Figura IIL.5 incide en el RHP Rio Nazas. La region
hidrolégica prioritaria Rio Nazas, cuenta con una extension de 35 036.86 km?2, donde los
cuerpos de agua lénticos y l6ticos, los mds importantes son: presas Lazaro Cardenas,
Francisco Zarco, el Palmito y lago de Santiaguillo, y 16ticos: rios San Juan, Ramos, Potreritos,
del Oro, Nazas, Santiago, Tepehuanes y Pefién Blanco. Las actividades principales son
agropecuaria, industrial y acuicola.

La problemética principal en la regiéon hidrolégica es la modificacién del entorno por
deforestacion, desecacion y los incendios, la contaminacién por actividades agropecuarias,
industriales y descargas urbanas, preocupa la sobreexplotacién de recursos hidraulicos, la
desforestaciéon y la contaminacién. Hacen falta inventarios biolégicos (grupos poco o no
estudiados), monitoreos de los grupos conocidos e introducidos, estudios fisicoquimicos
cambiantes del entorno, estudios de las aguas subterraneas y dindmica poblacional de
especies sensibles a las alteraciones del hébitat. Se propone frenar planes gubernamentales
y privados de desecacion de cuerpos de agua; establecer limites de almacenamiento de agua
en presas y extracciéon de pozos; incluir a los organismos en los monitoreos de calidad del
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agua; considerar al agua como recurso estratégico dada su escasez y a los cuerpos de agua

como puente para aves migratorias.

11.3.2.4. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

Las areas de importancia para la conservacion de las aves son aquellas zonas que por sus

caracteristicas bioldgicas se consideran de vital importancia para proporcionar refugio a las

aves, asi como su preservacion. A lo largo de la Republica Mexicana se encuentran 287

AICAS de las cuales solamente catorce se encuentran en el estado de Durango, el proyecto

no incide en ninguna 4rea de importancia para la conservacién de las aves, tal como se

muestra en la Figura

I11.6.

[} 200000 200000 600000 500000 1000000
. 1 1 1 L "
= — Metros
; o 50.000 100000 200,000 300,000 400,000
4
2
=
=
=
-]
A
2
S
=
5
g
£
=
K
=8
=
¥
o
T T T T T
[ 200000 400000 G00000 1000000
Proyecta: Simbologia: I Elabarado y compilada par:
Manifiesto de Impacts Ambiental P AKCA | [ Ric FrESIDIO-PLEBLD NUEVG - 5
Linn de condmecion de apas itas omLa zanca [ rase aurapemonomars [ S 1UAN pBcamaRories A pr' servi
parala Unidad Miners San Agustin® ACAMAYITA [ o= [ sammiac -
Unidad Minera El Castillo I s L ] s PARTE ALTA DEL R0 HuMava [ SR ve oRGancs
5 Propiedad de-
Las BUFAS TLacos
Plane: L I o
5. Areas de Importancia de oz [ 0. Drange

Conservacion de las Aves

,\]I\II\:
F_REAL ve. QRO

Figura III. 6. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
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II1.4. Analisis de los instrumentos normativos

II1.4.1.Leyes

II1.4.1.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) se publico
en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de enero de 1988 y es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a
la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente,
en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion.

Las disposiciones de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y
sus Reglamentos en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental; Prevencién y Control de
la Contaminacién de la Atmosfera, relativas a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente, que son aplicables al proyecto, para las etapas de
explotacion y beneficio se refieren a:

e La evaluacién del impacto ambiental,
e El manejo de residuos peligrosos.

e La contaminacion del aire.

e La contaminacién del agua.

e La contaminacion del suelo.

e La proteccion de la flora y la fauna

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para  proteger el ambiente, preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriradn
previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;
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ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la
cual debera contener, por lo menos, una descripciéon de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacion y las demés necesarias para evitar y reducir al minimo
los efectos negativos sobre el ambiente.

ARTICULO 35.- Una vez presentada la manifestacién de impacto ambiental, la Secretaria
iniciara el procedimiento de evaluacion, [...]

Para la autorizacién de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, [...].

Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar los
posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no ttnicamente los recursos que,
en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Vinculacion con el proyecto: El proyecto estd relacionado con el articulo 28 fraccion 1, articulo 30
y articulo 35, que establecen que deberdn someterse a evaluacion de impacto ambiental las obras
hidraulicas, dado que el proyecto abarca una longitud de 22,803.83 km en el establecimiento de una
tuberia de 20 cm de didmetro, por tanto, se somete a evaluacion el proyecto, por medio del manifiesto
de impacto ambiental modalidad particular.

II1.4.1.2. Ley de Aguas Nacionales (LAN)

La LAN es reglamentaria del Articulo 27 de la CPEUM en materia de aguas nacionales, fue
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 1 de diciembre de 1992 y tiene por objeto
regular la explotacién, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi
como la preservacion de su cantidad y calidad. En cumplimiento de lo dispuesto por el
articulo 27 Constitucional y del articulo 18 de la Ley de Aguas Nacionales, la empresa cuenta
con los contratos para uso y aprovechamiento de agua subterranea, otorgados por Comision
Nacional del Agua, los cuales soportaran el volumen total anual requerido para el proyecto
en cualquiera de las etapas. Para el proyecto en particular esta ley regula lo referente a la
explotacion, uso o aprovechamiento de aguas las aguas nacionales, su distribucion y control,
asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral
sustentable.

Capitulo I111-37 Lw



,\ ] Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
IVIINERA

REAL pEL ORO “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
— Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

ARTICULO 20. De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante concesién o asignacion
otorgada por el Ejecutivo Federal a través de "la Comisién" por medio de los Organismos de
Cuenca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y
condiciones que dispone la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones
se otorgaran después de considerar a las partes involucradas, y el costo econémico y
ambiental de las obras proyectadas.

La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales por parte de personas fisicas o
morales se realizard mediante concesion otorgada por el Ejecutivo Federal a través de "la
Comision" por medio de los Organismos de Cuenca, o por ésta cuando asi le competa, de
acuerdo con las reglas y condiciones que establece esta Ley, sus reglamentos, el titulo y las
prorrogas que al efecto se emitan.

ARTICULO 25. Una vez otorgado el titulo de concesién o asignacion, el concesionario o
asignatario tendra el derecho de explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales durante el
término de la concesién o asignacién, conforme a lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos.

ARTICULO 82. La explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en
actividades industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra
realizar por personas fisicas o morales previa la concesién respectiva otorgada por '"la
Autoridad del Agua", en los términos de la presente Ley y sus reglamentos

Vinculacion con el proyecto: El uso del agua en el proyecto se lleva a cabo bajo el cumplimiento de
los articulos 20, 25 y 82 de la LAN, para lo cual la empresa promovente cuenta con concesiones
vigentes.

I11.4.1.3. Ley Federal de Responsabilidad Ambiental
Ley que regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente,

asi como la reparacion y compensacién de dichos dafios cuando sea exigible a través de los
procesos judiciales federales previstos por el articulo 17 constitucional, los mecanismos
alternativos de solucion de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos que
correspondan a la comisién de delitos contra el ambiente y la gestiéon ambiental.

Los preceptos de este ordenamiento son reglamentarios del articulo 4o. constitucional, de
orden publico e interés social y tienen por objeto la proteccion, preservacion y restauracion
del ambiente y el equilibrio ecolégico, para garantizar los derechos humanos a un medio
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ambiente sano para el desarrollo y bienestar de toda persona, y a la responsabilidad
generada por el dafio y el deterioro ambiental. El régimen de responsabilidad ambiental
reconoce que el dafio ocasionado al ambiente es independiente del dafio patrimonial sufrido
por los propietarios de los elementos y recursos naturales. Reconoce que el desarrollo
nacional sustentable debe considerar los valores econémicos, sociales y ambientales.

Vinculacion con el proyecto: El desarrollo del proyecto se llevard a cabo bajo la normatividad
ambiental vigente, cumpliendo de esta manera con la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental,
puesto que el presente manifiesto identifica y evaliia los impactos ambientales que se generardn por el
desarrollo del proyecto, asimismo, se proponen las medidas de prevencion y mitigacion para reducir
/0 eliminar la ocurrencia de los impactos.

I11.4.1.4. Ley General de Cambio Climatico
Ley de orden ptblico, interés general y observancia en todo el territorio nacional y las zonas

sobre las que la nacioén ejerce su soberania y jurisdiccién, y establece disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Es reglamentaria de las disposiciones de
la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de proteccion al
ambiente, desarrollo sustentable, preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico.

Entre su contenido gira las expectativas para orientar la politica nacional a:

e La Conservaciéon de los ecosistemas y su biodiversidad, dando prioridad a los
humedales, manglares, arrecifes, dunas, zonas y lagunas costeras, que brindan
servicios ambientales, fundamental para reducir la vulnerabilidad

e Fortalecer los esquemas de manejo sustentable y la restauracién de bosques, selvas,
humedales y ecosistemas costero-marinos, en particular los manglares y los arrecifes
de coral.

Vinculacion con el proyecto: Para el desarrollo del proyecto se establecerdn medidas preventivas
para evitar la contaminacion del aire, suelo y agua, lo que contribuird a reducir la afectacion por su
implementacion, en la modulacion del clima que ofrece en ecosistema circundante.

II1.4.1.5.- Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los

Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccién al ambiente en materia de
prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional. Sus disposiciones son de
orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al
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medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la
generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos
solidos urbanos y de manejo especial. Entre sus disposiciones indica que:

e Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos,
deberdn manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los
términos sefialados en esta Ley.

e Los generadores y demds poseedores de residuos peligrosos podran contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales
efectos por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizaciéon como
insumos dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del
conocimiento de esta dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos
basado en la minimizacién de sus riesgos.

e La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo
y disposicién final de residuos peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria
y los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las
operaciones serd de éstas, independientemente de la responsabilidad que tiene el
generador.

e Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas o gestores
que presten los servicios de manejo, deberdn cerciorarse ante la Secretaria que
cuentan con las autorizaciones respectivas y vigentes, en caso contrario seran
responsables de los dafios que ocasione su manejo.

e Las personas que generen o manejen residuos peligrosos deberan notificarlo a la
Secretaria o a las autoridades correspondientes de los gobiernos locales, de acuerdo
con lo previsto en esta Ley y las disposiciones que de ella se deriven.

Vinculacion con el proyecto: A los residuos generados en el desarrollo del proyecto se les dard
disposicion final por medio de empresas autorizadas para este fin.

I11.4.1.6. Ley Federal de Derechos
Art. 194-H.- Por el otorgamiento de la autorizacién de los proyectos de obras o actividades

cuya evaluaciéon corresponde al Gobierno Federal, se pagara el derecho de impacto
ambiental.
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Art. 194-].- Por los servicios de impacto ambiental se pagara el derecho de Impacto
Ambiental.

Vinculacion con el proyecto: Se hard el pago de derechos para someter esta evaluacion de impacto
ambiental a revision con la autoridad correspondiente.

II1.4.1.7. Ley General de Vida Silvestre. Articulo 58.

a) En peligro de extincién, aquellas cuyas areas de distribuciéon o tamafio de sus poblaciones
en el territorio nacional han disminuido dréasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
biolégica en todo su habitad natural, debido a factores tales como la destruccién o
modificaciéon dréstica del  habitad, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o
depredacién entre otros.

b) Amenazadas, aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto
o mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente a su viabilidad,
al ocasionar el deterioro o modificacién de su habitad o disminuir directamente el tamafio
de sus poblaciones.

c) Sujetas a proteccién especial, aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad
de propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacién o conservaciéon de poblaciones
de especies asociadas.

Articulo 59.

Los ejemplares confinados de las especies probablemente extintas en el medio silvestre seran
destinados exclusivamente al desarrollo de proyectos de conservacién, restauracion,
actividades de repoblaciéon y reintroduccion, asi como de investigaciéon y educaciéon
ambiental autorizados por la secretaria.

Vinculacion con el proyecto: Como una de las medidas de mitigacion para este proyecto serd el

ahuyentamiento de fauna, respetando los articulos presentados anteriormente, prestando especial
atencion en las especies de lento desplazamiento.
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II1.4.2. Reglamentos

II1.4.2.1 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al
Ambiente

En materia de impacto ambiental

Referente a las obras o actividades que requieren autorizacién en materia de impacto
ambiental y de las excepciones.

Establece en el articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto

ambiental:

A. HIDRAULICAS
IV. Obras de conduccién para el abastecimiento de agua nacional que rebasen los 10
kilémetros de longitud, que tengan un gasto de mas de quince litros por segundo y cuyo
diametro de conduccién exceda de 15 centimetros

Vinculacion con el proyecto: Como se establece en el capitulo II de este documento, la linea de
conduccion de agua excede de los 10 kms de longitud y cuenta con 20cms de didmetro, por tanto, se
realizo dicho documento cumpliendo con lo establecido en este reglamento.

Articulo 20. Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental de la obra o
actividad de que se trate, presentada en la modalidad que corresponda, la secretaria

formulara y comunicard a los interesados la resolucién correspondiente en la que podra:

I. Autorizar la realizacién de las obras o actividades en los términosy

condiciones sefialados en la manifestacion correspondiente.

II. Autorizar la realizaciéon de la obra o actividad proyectada, de manera
condicionada a la modificacién o relocalizaciéon del proyecto, o

III. Negar dicha autorizacion.
Vinculacion con el proyecto: Se esperari el tiempo indicado en la ley para la resolucion de este

proyecto.
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1I1.4.3. Normas

Tabla III. 6. Normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto.

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto: “Linea de conduccion de
agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

NORMA (RELACIONA CON EL

NOM-041-SEMARNAT- 2015.

provenientes del escape de vehiculos
automotores en circulacion que utilizan
gasolina como combustible.

PROYECTO) CONTENIDO INFLUENCIA CON EL PROYECTO
Establece los  limites = méximos ) . I ot
. . Se debera realizar un mantenimiento periédico
permisibles de contaminantes

de la maquinaria y equipo a usar.
También se deberan vigilar los niveles de
emisiones por la maquinaria empleada.

NOM-045-SEMARNAT- 2006

Referente al nivel maximo permisible
de opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores en
circulaciéon que utilizan diésel como
combustible.

Se deberan extremar los cuidados a fin de evitar
derrames o fugas de combustibles, grasa,
aceites, disolventes y todo aquel material que se
considera como de riesgo o peligroso para el
ambiente, por lo que estos se deberan recolectar
de conformidad con la normatividad ambiental
vigente para ser dispuestos por prestadores de
servicios autorizados para su confinamiento
fuera de las &reas de trabajo o bien su
tratamiento o reciclaje segtin lo amerite el caso.

NOM-052-SEMARNAT- 2005

Que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos y el estado de los
mismos y los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

El proyecto puede tener una probabilidad baja
de un derrame de residuos peligrosos ya que
consiste en el establecimiento de una tuberia
para la transmision de agua cruda.
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto: “Linea de conduccion de
agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

NORMA (RELACIONA CON EL
PROYECTO)

CONTENIDO

INFLUENCIA CON EL PROYECTO

NOM-059-SEMARNAT- 2010.

Establece las especificaciones de
protecciéon ambiental - Especies nativas
de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusiéon o cambio-
Lista de especies en riesgo.

El proyecto se establecerd en una zona ya
impactada, caminos existentes e infraestructura
ya establecida, por tanto, como medida de
mitigacién se hard una inspeccién periédica de
ahuyentamiento de fauna.

NOM-052-SEMARNAT- 2005.

Establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

Dicha norma rige la clasificaciéon de residuos
peligrosos que se puedan utilizar en las
diferentes etapas del proyecto

NOM-138-SEMARNAT-SS-
2012

Limites maéaximos permisibles de
hidrocarburos en suelos las
especificaciones para su caracterizaciéon
y remediacion.

Incide en el proyecto a efecto de tomar las
precauciones y medidas de seguridad para
evitar el derrame de hidrocarburos, (gasolina,
diésel, aceites, etcétera) al suelo.

Norma Oficial Mexicana NOM-
011-CNA-2000

Conservacion del recurso agua - que
establece las especificaciones y el
método para determinar la
disponibilidad media anual de las
aguas nacionales

Esta norma ayuda a determinar Ila
disponibilidad media anual de las aguas
nacionales superficiales y subterraneas, para su
explotacion, uso o aprovechamiento y dado que
la naturaleza del proyecto consiste en el uso y
aprovechamiento se recomienda la revisiéon de
esta norma para el proyecto

Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales, que regird al

La unidad minera realizar4d monitoreo de agua
a fin de determinar que los niveles que se
utilicen se encuentren conforme a la norma
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NORMA (RELACIONA CON EL

PROYECTO) CONTENIDO INFLUENCIA CON EL PROYECTO

proyecto cuando en la etapa de
operacion se generen descargas.

Instalaciones Eléctricas. Norma oficial
mexicana que, aunque se basa
principalmente en la NFPA-70 y en la|La instalacion de las bombas eléctricas se
IEC-60364-1, contiene diversos | apegara a lo establecido en dicha norma.
requisitos adecuados a las instalaciones
eléctricas en México

NOM-001-SEDE-2005
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION

Para el desarrollo de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, primero se determiné
realizar la delimitaciéon del sistema ambiental, el cual debe ser acorde a las condiciones de
campo y estar debidamente justificada; condicion que permitira obtener informacién
puntual del &rea de trabajo, para posteriormente plasmarlo en el presente documento. Esta
delimitacion se realiz6 con el Modelo Digital de Elevaciéon (MDE) y con el Sistema de
Informacién Geografica (Programa ArcGis 10.5).

El sistema ambiental cuenta con una superficie de estudio de 23,473.50479 ha.

Se realizé un analisis comparativo del area seleccionada con la delimitaciéon de cuencas
hidrolégicas de la Comisién Nacional del Agua, concluyendo que, el area del Proyecto:

- Se encuentra en la Region Hidrolégica Nazas Aguanaval, - RH36
- Se ubica en la cuenca Rio Nazas Rodeo, - RH36B
- Se distribuye en la subcuenca Rio de San Juan, RH36Bb.

En el presente capitulo, se realiza la descripcion de las caracteristicas fisicas y biologicas del

sistema ambiental en el que se desarrollara el proyecto, asi como la forma en que este fue
definido.
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Figura IV. 1. Ubicacién del sistema ambiental

IV. 1. Metodologia empleada para la delimitacion del sistema ambiental del proyecto
Para crear los limites del sistema ambiental que sera utilizado, se cre6 a partir del conjunto
de datos digitales que ofrece INEGI, tales como la Red Hidrografica escala 1: 50,000 y el
Modelo Digital de Elevacién escala 1: 50,000 para el Estado de Durango. Se realiz6 una serie
de anélisis espaciales usando el software ArcMap 10.5 para el modelaje.

IV. 1.1. Procedimiento

Se estableci6 el ambiente de trabajo de ArcMap y se indicé el tamafio de Pixel del modelo
digital de elevacion. Se extrajo el Modelo Digital de Elevaciéon de la Subcuenca donde se
ubico el proyecto y se procedi6 a aplicar la siguiente metodologia con las herramientas de
Hydrology del software ArcMap:

I.  Crear un MDE sin depresiones con la herramienta fill.
II.  Crear capa de flow direction.
II.  Crear capa de flow accumulation

IV.  Crear puntos de vertedero y luego usarlos en la herramienta pour points.
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V. Crear sistema ambiental con la herramienta watershed

IV. 1.2. Delimitacién y justificacion del area de estudio para el proyecto en funcién del
sistema ambiental.

El sistema ambiental es un d&mbito geografico, hidrolégico, econémico, social y ambiental
l6gico para cartografiar y planificar el uso y manejo de los recursos naturales en la busqueda
de la sostenibilidad de los sistemas de produccion y los diferentes medios de vida. Es en este
espacio donde ocurren las interacciones mas fuertes entre el uso y manejo de los recursos
naturales y el comportamiento de estos mismos recursos.

Otro aspecto importante a considerar cuando se delimita el sistema ambiental es el operativo
ya que las acciones ligadas al uso y manejo del suelo que se realicen en el sistema ambiental
presentan impactos medibles a corto o mediano plazo, ya sea positivo o negativo, lo que
permite la valoracion ambiental sobre la conservacién o deterioro del suelo, el balance de
biomasa y la cobertura vegetal, la cantidad y calidad del agua, la fauna, entre otras variables
importantes para la sostenibilidad de los sistemas ambientales.

Se delimité conforme a la metodologia mencionada anteriormente y con el criterio de los
procesos asociados al recurso agua, tales como escorrentia, calidad, erosiéon hidrica,
produccién de sedimentos, intercambio de nutrientes. Se consideran las escorrentias mas
cercanas e influyentes en las que se concentra el agua en los eventos de precipitacion, los
cuales son los que transportan sedimentos y en algunos casos otros elementos que pudieran
afectar el ecosistema.

A continuacién, se presentan las caracteristicas descriptivas del sistema ambiental:
a) Area del sistema ambiental:
El 4rea del sistema ambiental es de 234.7350 km?, el cual se clasifica como un sistema

ambiental pequeio.

Tabla IV. 1. Clasificacién del tamafo de cuencas, (Campos 1987)

Tamaiio de la Cuenca (Km?) Descripcion
<25 Muy pequefia
25 a 250 Pequena
250 a 500 Intermedia-Pequena
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Tamaiio de la Cuenca (Km?) Descripcion
500 a 2,500 Intermedia-Grande
2,500 a 5,000 Grande
>5000 Muy Grande

b) Perimetro:
Es la longitud de la linea divisoria del sistema ambiental delimitado, este es un parametro
importante, pues estd relacionado con el &rea, nos puede decir algo sobre la forma del
sistema ambiental (Campos 1987).

El perimetro del sistema ambiental delimitado para el drea de estudio es de 99.4076 km.

c¢) Parametro de forma

Permite realizar estudios cuantitativos sobre particularidades de un sistema ambiental y/o
microcuenca, evitdindose las descripciones subjetivas y se introducen pardmetros
matematicos que se pueden calcular, pudiéndose analizar el medio fisico mediante términos
matematicos y su respuesta hidrolégica. A su vez, permite establecer la dindmica esperada
de la escorrentia superficial en una cuenca o sistema ambiental, teniendo en cuenta que
aquellas cuencas o sistemas ambientales con formas alargadas, tienden a presentar un flujo
de agua maés veloz, a comparacion de las cuencas redondeadas, logrando una evacuacién de
la cuenca mas rapida, mayor desarrollo de energia cinética en el arrastre de sedimentos hacia
el nivel de base, principalmente.

o Indice de Compacidad de Gravelius (Kc)
Relacién que existe entre el perimetro de la cuenca y/o sistema ambiental y el perimetro de
una circunferencia, cuanto mas irregular sea la cuenca o sistema ambiental, mayor sera su
coeficiente de compacidad.

El indice serd mayor o igual a la unidad, de modo que cuanto més cercano se encuentre, mas
se aproximard su forma a la del circulo, en cuyo caso la cuenca o sistema ambiental tendra
mayores posibilidades de producir crecientes con mayores picos (caudales). Por el contrario,
si el indice es mayor a 2 o se aleja méas del valor de la unidad significa un mayor alargamiento
en la forma de la cuenca y/o sistema ambiental y tendrd una menor tendencia a crecidas.
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P
Ke=0.282%| ——
[JK]

Dénde:

A= Area del sistema ambiental en km?

P= Perimetro del sistema ambiental en km

A= 234.7350 km?
P=99.4076 km

Entonces el indice de compacidad para el sistema ambiental obtiene un valor adimensional
de 1.82, el valor es alejado de 1, el sistema ambiental es mds cercano a ser alargado, por lo
que tiene menos posibilidades de producir crecientes con mayores picos (caudales).

e Factor de forma de Horton (Ff)
Pardmetro adimensional para medir la forma del sistema ambiental, relacionado entre el
area de la cuenca que forma y la longitud del rio principal, denominado factor o relacién de
forma de Horton, el cual viene expresado por:

A
Ff =—
L2

Doénde:

A= Area del sistema ambiental en km?
L= Longitud de rio principal en km

A= 234.7350 km?
L=37.9841 km.

El factor forma de Horton obtiene un valor de 0.16 el cual segtin la clasificacién seria una
cuenca muy alargada.
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Tabla IV. 2. Valores interpretativos de la relaciéon de Horton

Factor Forma

<0.22 Muy Alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente Alargada
0.37-0.45 Ni Alargada ni ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente ensanchada
0.60-0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el desagtie

d) Parametros relativos a la red de drenaje
La forma en que estén conectados los canales en una cuenca determinada, influye en la
respuesta de ésta a un evento de precipitacion. Se han desarrollado una serie de parametros
que tratan de cuantificar la influencia de la forma del drenaje en la escorrentia superficial
directa.

¢ Longitud del cauce principal
Medida del escurrimiento principal de la cuenca, medido desde la parte mas alta hasta la
salida. Este pardmetro es muy importante, para determinar el tiempo de concentracion de
una cuenca.

El cauce principal tiene una longitud de 37,984.1132 metros o bien 37.9841132 kil6émetros.

e Longitud de todas las corrientes
Este representa un indicador del grado de pendiente de la cuenca, asi como el grado de la
densidad de drenaje. Las areas con pendientes pronunciadas o muy escarpadas, presentan
un mayor grado de ramificaciones de corrientes tributarias, al contrario de areas de valle con
suelos profundos presentan corrientes tributarias largas y generalmente perennes.

La longitud de todas las corrientes dentro del sistema ambiental es igual a 529,218.246269
metros y/o 529.218 kilémetros.
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¢ Pendiente media de la corriente principal
En la medida que este valor se incremente mayor serd la probabilidad de generar crecidas
ya que la capacidad de arrastre de sedimentos y la velocidad del caudal en caso de tormentas
se incrementa en aquellas cuencas con valores altos de pendientes, caso contrario ocurre
cuando la pendiente media del cauce principal, presenta valores bajos los cuales contribuyen
a que los picos de crecidas sean menos violentos.

La pendiente media de la corriente principal es de 1.25%, mientras que la pendiente maxima
es de 15.95%, lo que nos indica que los picos de las crecidas seran poco violentos.

¢ Pendiente del sistema ambiental en porcentaje
La pendiente del sistema ambiental tiene una importancia en la relaciéon de infiltracion,
escurrimientos superficiales, la humedad del suelo y flujos subterraneos al flujo de los cauces
(Campos 1992). Este concepto es representativo de distintas pendientes y esta estrechamente

relacionado con los fenémenos erosivos que se manifiestan en la superficie (Guerra y
Gonzélez 2002).

Con respecto a las pendientes, el sistema ambiental cuenta con una pendiente maxima de
52.81, y una minima de 0, la pendiente media es de 6.90.

Tabla IV. 3. Rangos de pendientes de acuerdo con Heras 1976

Pendientes Tipo de Terreno
0a2% Llanos
2a5% Suave
5a10% Accidentado medio
10a15% Accidentado
15a25% Fuertemente accidentado
25a50% Escarpado
>50% Muy escarpado

Al tener el sistema ambiental una pendiente media de 6.90% corresponde a un rango de
accidentado medio.
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¢ Densidad de drenaje
Es la relacion entre la longitud total de las corrientes de agua de la cuenca y su érea total.

D=YLi/A

Dénde:

D= Densidad de drenaje Km

2Li= suma de las longitudes de los canales en Km
A= Superficie del sistema ambiental Km?2

2Li=529.2182463 km
A= 234.7350 km?

La densidad de drenaje que presenta el sistema ambiental de estudio es 2.2545, es decir que
este es altamente drenado.

e Sinuosidad de la corriente
Es la relacion entre la longitud del rio principal a lo largo de su cauce y la longitud del valle
medido en linea curva o recta.

Dénde:

S: sinuosidad de la corriente

L: longitud del rio principal

Lv: longitud del valle medido en linea recta o curva

L:37,984.1132 m
Lv: 27,470.0960 m

La sinuosidad para la microcuenca es 1.3827, més apegado al valor que indica que no existe
sinuosidad alta.
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IV. 2. Elementos fisicos

IV. 21. Clima

En el sistema ambiental de estudio se identifican tres tipos de clima, BSOhw(w), Seco
Semicalido, BSThw(w), Semiseco Semicalido y BSlkw(w), Semiseco templado, esto de
acuerdo a la clasificacion de Koppen (1936) modificada para la Reptublica Mexicana por
Enriqueta Garcia (1964). La descripcion del tipo de clima que se presenta a continuacién se
toma con referencia al diccionario de climaticos de la Base de Datos Geograficos de INEGI.

Los climas de tipo B son los considerados como climas secos con temperaturas diversas, hay
climas secos muy calidos, hasta secos con temperaturas semifrias, con distintos regimenes
de lluvia.

a) BSOhw(w), Seco Semicalido: Corresponde a semicélido con invierno fresco, temperaturas
medias, anual 18° a 22 °C y del mes mas frio < 18 °C, con régimen de lluvias de verano, con
porcentaje de lluvias invernal, respecto al total anual menor a 5.

b) BSlhw(w), Semiseco Semicélido: Corresponde a semicdlido con invierno fresco,
temperaturas medias, anual 18° a 22 °C y del mes més frio < 18 °C, con régimen de lluvias
de verano, con porcentaje de lluvias invernal, respecto al total anual menor a 5.

c) BS1kw(w), Semiseco Templado: Corresponde a templado con verano calido, temperaturas
medias, anual 12° a 18 °C, del mes mas frio entre -3° y 18 °C y del mes maés céalido >18 °C,
con régimen de lluvias de verano, con porcentaje de lluvias invernal, respecto al total anual
menor a 5.
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Figura IV. 2. Clima en el sistema ambiental

Tabla IV. 4. Estaciéon San Juan del Rio Precipitaciéon

Mes Precipitacién mensual promedio (mm)
Enero 9.7
Febrero 55
Marzo 25
Abril 4.7
Mayo 13.4
Junio 67
Julio 117.6
Agosto 117.3
Septiembre 84.1
Octubre 36.7
Noviembre 10.6
Diciembre 10.5
Precipitacion anual promedio 479.6

Notas:

1. San Juan del Rio (Estacion No. 10068) a una Elev. de 1,700 m s.n.m. de 1939-2009. Latitud 24°47’53", Longitud 104°28'29".
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Otras estaciones utilizadas en el analisis para completar la falta de datos en la Estacion San Juan del Rio:
a. San Bartolo (Estacion No. 10063) a una Elev. de 2,000 m de 1942-2008

b. El Cuarto (Estaciéon No. 10028) a una Elev. de 1,540 m de 1976-2013

c. Coneto de Comonfort (Estacion No. 10129) a una Elev. de 1,950 m de 1972-2013

Precipitacion mensual promedio (mm)

117.6 117.3

Figura IV. 3. Gréfica de precipitacion

Tabla IV. 5. Estacion San Juan del Rio Temperatura

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
REAL vt ORO Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Mes Temperatura
Enero 7.1
Febrero 8.5
Marzo 11.2
Abril 14.7
Mayo 17.4
Junio 18.9
Julio 17.9
Agosto 17.3
Septiembre 16.4
Octubre 13.8
Noviembre 10.1
Diciembre 7.1

Notas:

1. San Juan del Rio (Estaciéon No. 10068) a una Elev. de 1,700 m s.n.m. de 1939-2009. Latitud 24°47’53”, Longitud 104°28'29".
Otras estaciones utilizadas en el analisis para completar la falta de datos en la Estacién San Juan del Rio:

a. San Bartolo (Estacion No. 10063) a una Elev. de 2,000 m de 1942-2008

b. El Cuarto (Estacién No. 10028) a una Elev. de 1,540 m de 1976-2013
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c. Coneto de Comonfort (Estacion No. 10129) a una Elev. de 1,950 m de 1972-2013
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El proyecto se encuentra dentro del tipo de clima Semiseco templado tal como se muestra

en la figura IV.2.
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Figura IV. 4. Gréfica de temperatura
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Figura IV. 5. Temperatura maximas y minimas promedio mensual

La temperatura maxima y minima promedio mensual en los alrededores del sistema

ambiental se muestra en la figura IV.5.
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El sistema ambiental donde se encuentra el proyecto se encuentra en una zona con muy bajo

riesgo de cicléon como se puede ver en la figura IV.6.

Ademas, el sistema ambiental se encuentra en una zona con riesgo medio de inundacién

como se puede observar en la figura IV.7.
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Figura IV. 6. Riesgo de ciclon
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Figura IV. 7. Riesgo de inundaciéon
IV. 2.2. Suelo

Como parte integral del factor ambiental, el recurso suelo estd ligado sensiblemente a los
procesos biolégicos de su entorno, por lo tanto, el conocer las caracteristicas fisicas y
quimicas del mismo permite la clasificacién de este cuerpo natural al tiempo que el andlisis
de su entorno, proporciona un panorama de su evolucién, asi como de los posibles alcances
o factores que pueden alterar su comportamiento o formacion.

Dentro del sistema ambiental (figura I'V.6) se pueden encontrar distintos tipos de suelos, los
mismos se mencionan a continuacion:

Descripcion resumida de Leptosoles

Los Leptosols comprenden suelos muy delgados sobre roca continua y suelos que son
extremadamente ricos en fragmentos gruesos. Son particularmente comunes en regiones
montafiosas. Los Leptosols incluyen a los Lithosols del Mapa de Suelos del Mundo (FAO-
UNESCO, 1971-1981), subgrupos Lithic del orden Entisol (Estados Unidos de América),
Leptic Rudosols o Tenosols (Australia), y Petrozems y Litozems (Rusia). En muchos sistemas
nacionales y en el Mapa de Suelos del Mundo, los Leptosols sobre rocas calizas pertenecen
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a las Rendzinas y sobre otras rocas a los Rankers. La roca continua en la superficie se
considera no-suelo en muchos sistemas de clasificacién de suelos.
Connotacién: Suelos delgados; del griego leptos, delgado.

Material parental: Varios tipos de roca continua o de materiales no consolidados con menos
del 20% (en volumen) de tierra fina.

Medio ambiente: Principalmente terrenos en elevada o mediana altitud y con fuerte
pendiente topografica. Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas climéticas (muchos
de ellos en zonas secas célidas o frias), particularmente en 4reas intensamente erosionadas.
Desarrollo del perfil: Los Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie o
son extremadamente pedregosos. En material calcareo meteorizado pueden tener un
horizonte méllico.

Descripcion resumida de Phaeozems

Este grupo integra suelos de praderas relativamente himedos y regiones de bosque en
climas moderadamente continentales. Los Phaeozems son muy parecidos a los Chernozems
y Kastanozems pero estan lixiviados de manera mas intensa. En consecuencia, tienen un
horizonte superficial oscuro, rico en humus que, en comparacién con los Chernozems y
Kastanozems, es menos rico en bases. Los Phaeozems estan libres de carbonatos secundarios
o los tienen s6lo a mayores profundidades. Todos ellos tienen una alta saturacién de bases
en el metro superior del suelo. Nombres de uso comtn para muchos Phaeozems son
Brunizems (Argentina y Francia), Suelos forestales gris oscuro y Chernozems podzolizados
y lixiviados (antigua Unién Soviética), Tschernoseme (Alemania) y Chernossolos (Brasil). En
el Mapa de Suelos del Mundo (FAO-UNESCO, 1971-1981) pertenecen a los Phaeozems y en
parte a los Greyzems. Suelos de pradera rojo oscuro fue su nombre en los antiguos sistemas
de clasificacién de los Estados Unidos de América, donde la mayoria de ellos ahora
pertenecen a Udolls y Albolls.

Connotacién: Suelos oscuros, ricos en materia organica, del griego phaios, oscuro, y el ruso
zemlya, tierra.

Material parental: Edlico (loess), till glaciar y otros no consolidados, predominantemente
materiales basicos.
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Medio ambiente: Calido a frio (por ejemplo, las tierras altas tropicales) en regiones
moderadamente continentales, con humedad suficiente para que exista, en la mayoria de los
afos, algo de percolacion a través del suelo, pero también con periodos en los cuales el suelo
se seque; terreno plano u ondulado; la vegetacién natural es de praderas, como la estepa de
pastos altos, y/o bosque.

Desarrollo del perfil: Un horizonte mollico o, menos comun, un horizonte chérnico (més
delgado y en muchos suelos menos oscuro que en los Chernozems), principalmente sobre
un horizonte subsuperficial cAmbico o argico.

Descripcion resumida de Chernozems

Los Chernozems incluyen suelos con una capa mineral superficial gruesa, negruzca rica en
materia organica. El ruso V.V. Dokuchaev, edafélogo, acuiié el nombre Chernozem en 1883
para denotar los suelos tipicos de las estepas de pastos altos en la Rusia continental. Muchos
Chernozems corresponden a Kalktschernoseme (Alemania), Chernosols (Francia), Eluviated
black soils (Canadd) y Chernossolos (Brasil). En los Estados Unidos de América fueron
antiguamente llamados Calcareous black soils y pertenecen ahora a varios subdrdenes
(especialmente Udolls) de los Mollisols.

Connotacidén: Suelos negruzcos ricos en materia orgénica; del ruso chorniy, negro, y zemlya,
tierra.

Material parental: Principalmente sedimentos edlicos y sedimentos edlicos removilizados
(loess).

Medio ambiente: Regiones con clima continental con inviernos frios y veranos calurosos,
que estan secos al menos a finales del verano; en llanuras onduladas o planas con vegetacion
de pastos altos (bosque de madera dura especialmente en la zona de transiciéon del norte).

Desarrollo del perfil: Horizonte chérnico superficial negruzco, en muchos casos, sobre un
horizonte cambico o argico; con carbonatos secundarios (propiedades protocalcicas u
horizonte célcico) en el subsuelo.

Descripcion resumida de Cambisoles
Los Cambisoles combinan suelos con formacién de por lo menos un horizonte subsuperficial
incipiente. La transformaciéon del material parental es evidente por la formaciéon de
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estructura y decoloracién principalmente parduzca, incremento en el porcentaje de arcilla,
y/o remocién de carbonatos. Otros sistemas de clasificacién de suelos se refieren a muchos
Cambisoles como:

Braunerden (Alemania), Sols bruns (Francia), Brown soils/Brown Forest soils (antiguos
sistemas norteamericanos), o Burozems (Federacion Rusa). FAO acufi6 el nombre
Cambisoles, adoptado por Brasil (Cambissolos); la Taxonomia de Suelos de los Estados
Unidos clasifica a la mayoria de estos suelos como Inceptisoles.

Connotacién: Suelos con por lo menos un principio de diferenciaciéon de horizontes en el
subsuelo evidentes por cambios en la estructura, color, contenido de arcilla o contenido de
carbonato; del italiano cambiare, cambiar.

Material parental: Materiales de textura media a fina derivados de un amplio rango de
rocas.

Medio Ambiente: Terrenos llanos a montafiosos en todos los climas; amplio rango de tipo
de vegetacion.

Desarrollo del perfil: Los Cambisoles se caracterizan por meteorizacién ligera a moderada
del material parental y por ausencia de cantidades apreciables de arcilla iluvial, materia
orgénica, compuestos de Al y/o Fe. Los Cambisols también abarcan suelos que no cumplen
una o mas caracteristicas de diagnostico de otros GSR, incluyendo los altamente
meteorizados.

Descripcion resumida de Kastanozems

Los Kastanozems acomodan suelos de pastizales secos, entre ellos los suelos zonales de la
franja de estepa de pastos cortos, al sur de la franja de estepa de pastos altos de Eurasia con
Chernozems. Los Kastanozems tienen un perfil similar al de los Chernozems pero el
horizonte superficial rico en humus es de menor espesor y no tan oscuro como el de los
Chernozems y muestran acumulaciones de carbonatos secundarios méds prominentes.

El color castafio-pardo del suelo superficial se refleja en el nombre Kastanozem; nombres
comunes para muchos Kastanozems son: Suelos Castafios (Oscuros) (Federacion Rusa),
Kalktschernoseme (Alemania), (Dark) Brown Soils (Canada), y Ustoles y Xeroles (Estados
Unidos de Norteamérica).
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Connotacién: Suelos pardo oscuro ricos en materia orgédnica; del latin castanea y ruso
kashtan, castafia, y zemlja, tierra.

Material parental: un rango amplio de materiales no consolidados; una gran parte de todos
los Kastanozems se han desarrollado sobre loess.

Medio Ambiente: Seco y continental con inviernos relativamente frios y veranos célidos;
pastizales llanos a ondulados dominados por pastos cortos efimeros.

Desarrollo del perfil: Un horizonte mélico pardo de espesor medio, en muchos casos sobre
un horizonte cdmbico o argico pardo a canela; con carbonatos secundarios o un horizonte
célcico en el subsuelo, en algunos casos con yeso secundario.
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Figura IV. 8. Tipo de Suelo en el sistema ambiental.

Los tipos de suelo presentes en el drea donde se desarrollard el proyecto “linea de
conduccion de agua para la unidad minera San Agustin” son:
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e Cambisol

e Chernozem
e Leptosol

e Phaeozem

Para determinar el nivel de degradacién que se presenta actualmente dentro del sistema
ambiental, se hizo un analisis de la pérdida de suelo, la siguiente ecuacion involucra factores
claves para hacer la valoraciéon del impacto.

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (Wischmeier y Smith, 1978):

A=RKLSCP
Donde:
. A= Pérdida de suelo (ton/ha/afio)
J R=Erosividad de la lluvia (MegaJoules mm/ha hr afio)
J K=Erosionabilidad del suelo (ton/hr/M] mm)

J L= Factor por longitud de pendiente (adimensional’)
J S= Factor por grado de pendiente (adimensional)

J C= Factor por cubierta vegetal (adimensional)

J P= Factor por practicas de manejo (adimensional)

La ecuacion se realiz6 principalmente, utilizando como guia el libro Predicciéon de Riesgo a
la Erosion Hidrica publicado por INIFAP en 2007, apoyandose en los datos Vectoriales de
INEGI y se integré6 a un SIG usando como software ArcMap 10.5. A continuacion se
presentan los expresados en A= Pérdida de suelo (ton/ha/afo).

Factor R

1. Para la obtencion del factor R se tomaron los datos de temperatura y precipitaciéon de la
estacion de San Juan del Rio ubicada en el municipio de San Juan del Rio, en el estado de
Durango.
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Se utiliz6 la féormula de la regiéon 3 obtenida del cuadro 3. Ecuaciones de erosividad de la
lluvia para las diferentes zonas de México, INIFAP (2007), estos datos se ingresan a Raster
Calculator de ArcMap 10.5 en donde se multiplica por la precipitacién media del sistema
ambiental que es 479.60 mm. La férmula que se utiliz6 para el sistema ambiental que se
delimit6 fue la siguiente:

Y=3.67516x - 0.00172x2

Cuadro 3: Ecuaciones de erosividad de la lluvia para las diferentes regiones de

Mexico.
ECUACIONES
REGION Y = Elyy:  x = lluvia anual R
1 Y = 1.20785x + 0.002276x" 0az
2 Y = 3.45552x + 0.008470x" 0a3
3 Y = 3.67516x - 0.001720x" 094
4 Y = 2.80504x + 0.002933x" oez2
5 Y = 3.48801x - 0.000188x" 0904
& Y = 8.6847 1x + 0.0018380x" 0.2
7 Y = 0.03338x + 0.008881xX" 0.as
8 Y = 1.9067 1x + 0.003270x" oeas
a Y = 7.04578x - 0.002096x" 097
10 Y = 6.80375x + 0.000442x° 05
11 Y = 3.77448x + 0.004540x" oas
12 Y = 2.45100x + 0.0080687x" 006
i3 Y = 10.74272x - 0.001008x" 097
14 Y = 1.50046x + 0.002840x" 0.85

-
- e
—
-
=1
TR

Figura 4. Regionas 02 Mexico dond2 3plican Ias 2cuaciones de emsividad
Fuente: wa, jsqr; opesigeios o

Figura IV. 9. Ecuaciones de erosividad de la lluvia para regiones de México

Donde:

3.67516x - 0.00172x2= valores indicados para la region 3 del cuadro de ecuaciones del manual
de INIFAP.

X=media de precipitacion
Y=ElI3
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La siguiente formula estima el factor R

n
R = S (Elso ))

j=1

Donde:

R=erosividad de la lluvia

n= ndmero de eventos durante el afio

Els= Indice de erosividad de la lluvia por evento

El resultado de la formula fue R=1,366.97894 para el sistema ambiental.

Factor K

El valor del factor K para los tipos de suelo se determiné bibliograficamente, se tomaron
como referencia los valores establecidos en el Cuadro 3. Factor K, de acuerdo al tipo de suelo
de la clasificaciéon desarrollada por la WRB del documento: Mapa nacional de erosion
potencial, publicado por Ciencias del Agua, Volumen II. Ntamero 1, del 2011.

Cuadro 3. Factor K, de acuerdo con el tipo de suelo de la clasificacién desarrollada por la WRB.

Textura Clasificacion WRB
Oxden el M F Nombre Simbolo

AC 0.026 004 0.013 Actisol AC
AL 0.026 0.04 0.013 Albeluvicol AB
AN 0.026 001 0013 Abisol AL
AR 0.013 0.02 0.007 Andodol AN
cH 0013 002 0.007 ol =
cL 0.053 0.079 0.026 Arencsol =
- - = Calcizol =3
o™ 0.026 004 0013 ol vy
DU 0.053 0.079 0.026 e =
FL 0.026 004 0013 Cryosol =
FR 0.013 0.02 0.007 Dusizol DU
GL 0.026 004 0013 Ferralzol FR
GY 0.053 0.079 0.026 Fluvizol FL
HS 0.053 0.02 0.007 Gleyzol GL
KS 0.026 0.04 0.013 Gyps=izol GY
LP 0.013 0.02 0.007 Histozol HS
v 0.026 0.04 0.013 K KS
X 0013 002 0.007 Leptosol L
NT 0.013 0.02 0.007 Encsol EX
PH 0.013 0.02 0.007 Evaol A
Niatisol NT

PL 0.053 0.079 0.026
PT 0.026 004 0013 Fhasozem it
Planosol PL
RG 0.026 0.04 0013 e —
sC 0.026 004 0013 e =
SN 0.053 0.079 0026 Regozol RC
UM 0.026 0.04 0.013 Solonchak sC
VR 0.053 0.079 0.026 Solonetz SN
Umbrizol UM
Vertizol VR

Figura IV. 10. Valores de factor K
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Posterior a determinar el valor del factor k para cada tipo de suelo se calcul6 el promedio

del valor del factor k para la superficie del sistema ambiental, como se muestra en la tabla

IV.6.

Tabla IV. 6. Valores de factor K para el sistema ambiental.

Uso de Suelo y Vegetacién Superficie (ha) Factor K
Agricultura de riego anual 1,149.52819 0.0200
CHERNOZEM 547.63520 0.02
LEPTOSOL 190.30982 0.02
PHAEOZEM 411.58316 0.02
Agricultura de temporal anual 4,434.77010 0.0250
CAMBISOL 495.37479 0.04
CHERNOZEM 440.87163 0.02
LEPTOSOL 411.69069 0.02
PHAEOZEM 3,086.83298 0.02
Cuerpo de agua 36.35253 0.0200
LEPTOSOL 36.352531 0.02
Bosque de encino 214.15300 0.0200
LEPTOSOL 214.15300 0.02
Matorral crasicaule 5,792.29882 0.0280
CAMBISOL 653.97545 0.04
CHERNOZEM 98.51760 0.02
KASTANOZEM 47.80931 0.04
LEPTOSOL 3,431.75662 0.02
PHAEOZEM 1,560.23985 0.02
Matorral desértico microfilo 3,540.47121 0.0200
CHERNOZEM 229.01951 0.02
LEPTOSOL 1,145.81496 0.02
PHAEOZEM 2,165.63674 0.02
Pastizal natural 7,362.01298 0.0280
CAMBISOL 497.75229 0.04
CHERNOZEM 189.50872 0.02
KASTANOZEM 6.66513 0.04
LEPTOSOL 5,176.26612 0.02
PHAEOZEM 1,491.82072 0.02
Urbano construido 40.20351 0.0200
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Uso de Suelo y Vegetacién Superficie (ha) Factor K
CHERNOZEM 38.12717 0.02
PHAEOZEM 2.07634 0.02
Uso Minero 903.71437 0.0200
CHERNOZEM 16.54668 0.02
LEPTOSOL 199.55780 0.02
PHAEOZEM 687.60989 0.02
Total general 23,473.50470

Tabla IV. 7. Resumen de valores promediados de K por tipo de vegetacion.

Calculo del factor de K

Uso de suelo y vegetacién Area (Ha) Factor K
Agricultura de riego anual 1,149.52819 0.020
Agricultura de temporal anual 4,434.77009 0.025
Cuerpo de agua 36.35253 0.020
Bosque de Encino 214.15300 0.020
Matorral crasicaule 5,792.29881 0.028
Matorral desértico microéfilo 3,540.47121 0.020
Pastizal Natural 7,362.01299 0.028
Urbano Construido 40.20351 0.020
Uso Minero 903.714372 0.020
Total general 23,473.50470

Factor C

Para determinar el Factor C se tomaron como referencia los valores establecidos en tabla de
valores de Cobertura sefialada en el cuadro 10 del libro Prediccion de Riesgo a la Erosién
hidrica publicado por el INIFAP en 2007 (FiguralV.11). Los valores se observan en la tabla
Iv.s.
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Cuadro 10. Valores de C que se pueden utilizar para estimar pérdidas de
suelo en la EUPS.

Cultivo Nivel de Productividad. |

Alto Moderado Bajo

Maiz 0.54 0.62 0.80

Maiz labranza cero 0.05 0.10 0.15

Maiz rastrojo 0.10 0.15 0.20

Algoddn 0.30 0.42 0.49

Pastizal 0.004 0.01 0.10

Alfalfa 0.020 0.050 0.10

Trébol 0.025 0.050 0.10

Sorgo grano 043 0.55 0.70

Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.25

Soya 048

Soya después de maiz con rastrojo 018

Trigo 0.15 0.38 0.53

Trigo rastrojo 0.10 0.18 0.25

Pastizal en buenas condiciones 0.01 0.054

Pastizal sobrepastoreado 0.1 0.22

Maiz- sorgo, mijo 04309

Arroz 01a02

Algodon, tabaco 05a07

Cacahuate 04a08

Palma, cacao, cafe 01a03

Pifia 0.1a03

Fuente: www.sagarpa.gob.mx/sdriapoyosipublicaciones/dctos excell/1estim-erosion.xls

Figura IV. 11. Valores de factor C

Tabla IV. 8. Valores de C para los diferentes tipos de cobertura.

Uso de suelo y vegetacion AREA Factor C
Agricultura de riego anual 1,149.52819 0.55
Agricultura de temporal anual 4,434.77009 0.75
Cuerpo de agua 36.35253 1
Bosque de Encino 214.15300 0.1
Matorral crasicaule 5,792.29881 0.65
Matorral desértico micréfilo 3,540.47121 0.25
Pastizal Natural 7,362.01299 0.07
Urbano Construido 40.20351 0.005
Uso Minero 903.71437 0.800
Total 23,473.50470

Factores LS

Para la determinacion de los Factores L y S se agrega el Modelo Digital de Elevacion y se le
da la funcién de slope que determina la pendiente, el tamafio del pixel se determiné en 30,
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luego en las herramientas de hidrologia se utiliza la funcién de fill para eliminar depresiones,
esa capa que se cre6 se utiliza para la funcién de flowdirection para determinar la direccion
de flujo, luego se procede a determinar la acumulaciéon de flujo con la funcién de
flowaccumulation. Se le nombra flowacc y se deja en espera para andlisis posterior.

Con la capa de pendientes creada con anterioridad se procede a calcular el factor LS usando
RasterCalculator, utilizando la siguiente férmula:

Power("FlowAcc'"*15/22.1,0.4) *Power (Sin (“Slope” *0.01745)) /0.09, 1.4) *1.4

El uso de la metodologia es una aproximaciéon que utiliza el modelo digital de elevacion
como base para su andlisis en formato raster que consta de una matriz de celdas (o pixeles)
organizadas en filas y columnas (o una cuadricula) en la que cada celda contiene un valor
que representa informacion, en este caso representa la altura en metros sobre el nivel del
mar, como se puede observar no son pardmetros ajenos a los indicados en la metodologia
tradicional, excepto “FlowAcc” y “Slope” estos son raster formados a través de la
herramientas que ofrece el software, el primero trata de la acumulacion de flujo la cual es de
mucha utilidad para determinar escurrimientos entre otras cosas tales como la adaptacion
para calcular el factor de longitud de pendiente y la segunda es la pendiente en grados, es
preciso sefalar que el calculo que se realiza le otorga valores a cada uno de los pixeles como
ya se menciond que es la forma en que estd dispuesto el formato raster, asi se reduce el
tiempo de andlisis, se aumenta la precision y se logra un analisis efectivo y de fAcil
comprension, ya que de ahi se toma el valor de la media de cada uno de los factores en
cuestion y también se encuentran los sitios mas vulnerables a la erosion por longitud y grado
de pendiente.

Tabla IV. 9. Valores de LS para los diferentes tipos de cobertura

Uso de suelo y vegetacion AREA LS

Agricultura de riego anual 1,149.52819 1.7189
Agricultura de temporal anual 4,434.77009 1.1307
Cuerpo de agua 36.35253 0.9407
Bosque de Encino 214.15300 13.3552
Matorral crasicaule 5,792.29881 4.8505
Matorral desértico microéfilo 3,540.47121 3.2292
Pastizal Natural 7,362.01299 4.7299
Urbano Construido 40.20351 0.3778
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Uso de suelo y vegetacion AREA LS
Uso Minero 903.71437 4.5765
Total 23,473.50470

Valor de A

Una vez obtenidos todos los factores se procede a realizar la ecuaciéon de la cual se
obtuvieron los siguientes resultados (tabla IV.10.) recordando que A= Pérdida de suelo
(ton/Ha./afio), asi como el total de la perdida de suelo en el sistema ambiental
(toneladas/afno).

Tabla IV. 10. Resultados de la EUPS a nivel Sistema Ambiental

Uso de suelo y vegetacién AREA |FactorR |Factor K LS Factor C | Pérdida de | Pérdida de
(ha) previo a | suelo en | suelo
afectacion | Ton/ha/afio | Ton/afio
Agricultura de riego anual 1149.53 0.02 1.7189 0.55 25.85 29,711.51
Agricultura de temporal anual | 4434.77 0.03 1.1307 0.75 28.98 128,523.22
Cuerpo de agua 36.35 0.02 0.9407 1.00 25.72 934.93
Bosque de Encino 214.15 0.02 13.3552 0.10 36.51 7,819.27
Matorral crasicaule 5792.30 | 1366.97894 0.03 4.8505 0.65 120.68 698,989.54
Matorral desértico microéfilo 3540.47 0.02 3.2292 0.25 22.07 78,142.60
Pastizal Natural 7362.01 0.03 4.7299 0.07 12.67 93,296.73
Urbano Construido 40.20 0.02 0.3778 0.01 0.05 2.08
Uso Minero 903.71 0.02 4.5765 0.80 100.10 90,457.89
Total 23,473.50 372.63 1,127,877.77

Como se observa en la tabla IV.10, actualmente para todo el sistema ambiental se pierden
372.63 ton/ha/afio, resultando en una pérdida total para el sistema ambiental de 1,127,877.77
ton/ano.

La memoria de calculo se presenta en el anexo digital ntiimero 8.
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IV. 2.3. Fisiografia

Para la descripciéon de la fisiografia del sistema ambiental se apoya en la informacion
proporcionada por INEGI a través de su Base de Datos Geograficos, del Diccionario de Datos
Fisiograficos, de acuerdo a lo anterior, el sistema ambiental se encuentra ubicada totalmente
en la provincia fisiografica Sierra Madre Occidental y en la Subprovincia Sierras y Llanuras
de Durango.

La Sierra Madre Occidental en Durango consiste en un gran sistema montafioso originado
en el Terciario Inferior o Medio y por su ubicaciéon dentro del contexto continental
se manifiesta majestuosamente a lo ancho de mas de 140 km y de toda la extensién noroeste,
con rumbo suroeste en el Estado.

A partir de la ciudad de Durango hacia oeste, la sierra alcanza su altura media de 2,650
msnm a unos cuantos kilémetros de la misma y en ocasiones se pueden admirar desde el
Pacifico algunos de sus picos de mas 3000 msnm. La sierra esta conformada por espesores
de 1 500 y 1 800 m de rocas de composicion acida e intermedia. El relieve se caracteriza por
presentar cafiones profundos y topografia abrupta, donde es factible encontrar pequefos y
estrechos valles en los cafiones; la topografia tiende a ser mas suave hacia el oriente y al sur,
en donde se encuentran amplios valles y extensas llanuras; aqui las montafas se reducen a
cerros con pendientes suaves. Las maximas elevaciones en la region estan representadas por
el cerro Blanco (2,300 msnm), y una porcion de la Sierra Gamoén (2,580 msnm). La zona de
menor elevacion se representa en el rio Pefién Blanco, con una altitud de 1,450 msnm; en el
area del poblado Santa Cruz, la altitud media es de 2,000 msnm.

La subprovincia de la Sierras y Llanuras de Durango se caracteriza por presentar valles
intermontanos abiertos con montafias, llanos y lomerios con mesetas limitados por sierras
bajas al occidente y sierras altas al suroriente, orientadas en direccion norte-sur. Sus sierras
son de origen volcanico, alternadas con sierras constituidas por rocas sedimentarias
que presentan diverso grado de plegamiento.
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Figura IV. 12. Fisiografia
IV. 2. 4. Geologia y Geomorfologia.
IV. 2. 4.1. Geologia

De acuerdo con la carta temética de INEGI dentro del sistema ambiental de estudio se
encuentran rocas del periodo cenozoico, destacando las igneas extrusivas acidas y basicas,
asi como sedimentaria de tipo conglomerado.

Las rocas del periodo Cenozoico se consideran depdsitos aluviales y de terrazas holocénicos
constituidos de arenas, limos y arcillas. Se presentan principalmente en las riveras de las
grandes llanuras.

Las rocas igneas extrusivas: rocas volcanicas tipicas, son formadas por el rdpido
enfriamiento de la lava y de fragmentos piroclasticos. Este proceso ocurre cuando el magma
es expulsado por los aparatos volcanicos; ya en la superficie y al contacto con la temperatura
ambiental, se enfria rdpidamente desarrollando pequefios cristales que forman rocas de
IV-32 | V)
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grano fino (no apreciables a simple vista) y rocas piroclasticas. Los piroclésticos (del griego
pyro, fuego, y klastos, quebrado), son producto de las erupciones volcanicas explosivas y
contienen fragmentos de roca de diferentes origenes, pueden ser de muchas formas y
tamanos.

Las sedimentarias: se forman por la precipitacién y acumulacién de materia mineral de una
solucion o por la compactacion de restos vegetales y/o animales que se consolidan en rocas
duras. Los sedimentos son depositados, una capa sobre la otra, en la superficie de la litésfera
a temperaturas y presiones relativamente bajas y pueden estar integrados por fragmentos
de roca preexistentes de diferentes tamafios, minerales resistentes, restos de organismos y
productos de reacciones quimicas o de evaporacion.

Una roca preexistente expuesta en la superficie de la tierra pasa por un Proceso Sedimentario
(erosioén o intemperismo, transporte, depdsito, compactacion y diagénesis) con el que llega
a convertirse en una roca sedimentaria; a esta transformacion se le conoce como litificacién.
Debido a que las rocas sedimentarias son formadas cerca o en la superficie de la tierra su
estudio nos informa sobre el ambiente en el cual fueron depositadas, el tipo de agente de
transporte y, en ocasiones, del origen del que se derivaron los sedimentos.

Aluvial. - Mas que un tipo de roca, estas zonas se conocen como suelos poco evolucionados
que se constituyen como depdsitos recientes de los valles, cuyas caracteristicas dependen del
material arrastrado por las corrientes de la superficie.

Conglomerado. - Roca compuesta por cantos redondeados de tamafio superior a 2 mm
(rudita), si los cantos son angulosos se denominan brechas. En estas rocas se pueden
distinguir las siguientes partes: la trama, (cantos mayores de 2 mm) que forma el armazon;
la matriz, (arenas y/o arcillas) que rellenan los huecos existentes entre los cantos de la trama
y el cemento, que une los distintos fragmentos entre si. Si los cantos no estan cementados
(ya sean angulosos o redondeados), se consideran sedimentos y son conocidos como gravas
(ruditas no cementadas).

Los cantos pueden proceder de la erosién de cualquier tipo de roca. Se dice que un
conglomerado es poligénico, cuando los cantos proceden de la erosion de distintas rocas
madres, como normalmente suele ocurrir, y monogénico, si todos proceden de la misma
roca.
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Figura IV. 13. Geologia
IV. 2.4.1. 1. Geologia histérica

La zona del proyecto estd enclavada en la vertiente oriental de la sierra madre occidental, la
cual desde el punto de vista geoldgico, no es una sierra, sino una meseta, surcada por
numerosos cafiones que dan la apariencia de sierra.

Este gran sistema montafioso y en consecuencia el drea que nos ocupa, tiene sus origenes a
partir de un geosinclinal, que son zonas alargadas situadas en los bordes de los continentes
donde se acumula un gran espesor de sedimentos. Durante el creticico, cuando el
geosinclinal marino mesozéico compuesto por rocas sedimentarias alcanzé su maximo
desarrollo se inicia su deformacién a través de un fenémeno geolégico conocido como
Orogenia Laramide, el cual fue un proceso de formacién de montanas (orogénesis) que se
produjo en el oeste de Norteamérica en el Cret4cico superior hace unos 70 a 80 millones de
afos atras y terminé hace 35 a 55 millones de afios.
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La Orogenia se produjo cuando estos materiales sufrieron una importante compresiéon
debido a empujes laterales alternados con fases de inactividad, se plegaron y se elevaron
dando lugar a la formacién de cadenas montafiosas importantes en Norteamérica, entre las
que destacan las Montafias Rocosas en Estados Unidos y Canada.

En México form¢ la Sierra Madre Occidental hace 40 o 20 millones de afios donde ademas
de la orogenia Lardmide, el acontecimiento geol6gico mas importante en su formacioén ha
sido el vulcanismo, el cual cubrié las rocas sedimentarias con materiales volcanicos de color
claro (riolitas, tobas y algunas otras rocas volcanicas acidas). Mas tarde, desde fines del
Terciario y hasta hace unos cuantos milenios, se produjo la aparicién de varios volcanes que
cubrieron amplias zonas con lavas y rocas volcanicas de varios tipos, entre las que destacan
los basaltos (ricos en minerales de hierro y magnesio, de color negro, gris oscuro o rojo
oscuro, que forman muchos cerros, mesetas y lomas) y las tobas, producto de la emisién de
ceniza a la atmosfera, que se han depositado y consolidado formando profundas capas de
color amarillento o crema cuyos espesores se calculan en 1500 a 1800 m, y que sepultan a las

rocas sedimentarias més antiguas.

En general dentro del proceso volcanico de la sierra madre occidental, se observan tres fases,
de acuerdo con la posicion y disposicion de las rocas volcénicas:

La fase efusiva andesitica ocurrida hace aproximadamente 33 millones de afios ocurrié
durante el oligoceno del terciario inferior, donde se formaron depésitos volcénicos
compuestos por andesita y tobas mesosilicicas, es decir, tobas con un contenido intermedio
de silice.

Posteriormente durante el mioceno en el terciario superior, hace 24 millones de afios ocurre
la serie riolitica miocena, llamada asi a un conjunto de rocas efusivas resultado de numerosas
etapas volcdnicas sucedidas durante el oligoceno-mioceno. Dicha serie riolitica estd
compuesta por riolitas, ignimbritas y tobas 4cidas que sobreyacen a las andesitas del
oligoceno.

Finalmente ocurre la fase basaltica, que ocurre hace 5 millones de afios durante el plioceno
del terciario superior, periodo en el cual se han formado los grandes aparatos volcanicos de
México. Forman esta fase volcanica los basaltos y las tobas bésicas que han surgido de
volcanes piroclasticos monogenéticos y de derrames de lava fisural. En la sierra madre
occidental los basaltos se manifiestan en pequefias y esporadicas superficies producto del
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enfriamiento de lava de tipo fisural, por lo que no existen en el drea en cuestion, aparatos
volcénicos evidentes.

IV. 2. 4. 2. Geomorfologia

La topoforma del area del proyecto es lomerio con mesetas, en el sistema ambiental donde
se desarrolla el proyecto se encuentran ademés de lomerio con mesetas, las topoformas de
sierra baja y valle intermontano. El proyecto se encuentra a 1,760 m.s.n.m. en su parte mas
baja y a 1,920 m.s.n.m. en su parte mas alta con una diferencia altitudinal de 160 m.

IV. 2. 5. Topografia

El sistema ambiental presenta rangos altitudinales que van desde 1,519 m.s.n.m. hasta 2,307
m.s.n.m. con una diferencia de altitudinal de 788 m en un éarea total de 234.7350 km?,
informacién a partir de la cual se define un grupo topografico dado a partir de los valores
altitudinales que varian como se ha mencionado en 788 metros.
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Los rangos altitudinales del drea del proyecto van desde 1,760 m.s.n.m. en su parte mas baja
y 21,920 m.s.n.m. en su parte mas alta con una diferencia altitudinal de 160 m.

IV. 2. 6. Exposicion

En la tabla IV.11 se muestra el tipo de exposicién, area y porcentaje respectivamente. La
exposicién es importante puesto que crea diversos microclimas con influencia directa sobre
la flora, algunos factores que influyen en la creaciéon de estos microclimas son: la
temperatura, la humedad relativa del aire, la humedad del suelo, la evaporacién. En el

sistema ambiental se encuentran los siguientes valores de exposicion.

Tabla IV. 11. Exposiciones

Exposicion en el sistema ambiental
Exposicion Superficie (ha) Porcentaje
Norte 9427.119435 40%
Este 6607.893983 28%
Sur 3952.683937 17%
Oeste 3485.807439 15%
Total 23,473.50479 ha 100%

Las exposiciones Norte y Este (figura IV.15) tienden a guardar mas la humedad puesto que
la temperatura se mantiene mas baja en comparacién a la Sur y Oeste lo que propicia el
crecimiento de vegetacion con mayor requerimiento de humedad. En este caso dominan las
exposiciones norte y este.
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Figura IV. 15. Exposicion

Las exposiciones en el drea del proyecto se calcularon para los cuatro puntos cardinales
(Norte, Este, Sur y Oeste).
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Figura IV. 16. Exposiciones presentes en el area de afectacion.

En la siguiente tabla se muestran las superficies para cada exposicion dentro del drea donde

se pretende desarrollar el proyecto.

Tabla IV. 12. Exposiciones de la superficie ocupada por el proyecto.

Exposicién en area del proyecto
Exposicién Superficie (ha) Porcentaje
Norte 0.176540517 27%
Este 0.234068811 36%
Sur 0.067044696 10%
Oeste 0.172067016 26%
Total general 0.649721 100%

Para el 4rea del proyecto, la exposicion predominante es la exposicion Este con un 36% de la
superficie total del PROYECTO, seguida de la exposicién Norte con un 27% de la superficie

total del PROYECTO, luego la exposicion Oeste con un 26% del total de la superficie y por
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altimo la exposiciéon Sur con un 10% del total de la superficie del drea donde pretende
desarrollarse el proyecto.

IV.2.7. Pendiente
En este apartado se realizara un andlisis del pardmetro pendiente (tablaIV.13 y figura IV.17)
presentes en el sistema ambiental.

e Minima: 0°

e Maxima: 52.8°

e Media: 6.9°

Tabla IV. 13. Clasificacién de pendientes

Pendiente Superficie (ha) Porcentaje
0ab5 12,385.08 53%
5a10 5,341.23 23%

10a 30 5,560.62 24%
> 30 186.57 1%
Total 23,473.50479 100%

Como se observa en la tabla anterior las pendientes dominantes en el sistema ambiental son
las planas, predominando el rango de 0 a 5, con una media de 6.9°.
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Figura IV. 17. Pendiente

Las pendientes que presenta el poligono de PROYECTO son las que se presentan en la tabla
IV.14.

Tabla IV. 14. Pendientes proyecto

Pendiente Superficie (ha) Porcentaje
0ab 0.327850151 50%
5a10 0.202607402 31%
10a 30 0.119263487 18%
> 30 0.00 0%
Total .649721 ha 100%
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IV. 2. 8. Hidrologia
IV. 2. 8. 1. Hidrologia Superficial

El area de estudio se localiza en la Regiéon Hidrolégica Numero 36 Nazas Aguanaval,
especificamente en la cuenca Rio Nazas Rodeo, subcuenca Rio de San Juan. En el contexto
de las Regiones Hidrolégicas Administrativas se ubica en la Regiéon Hidroldgica
Administrativa Cuencas Centrales del Norte como se ilustra en la figura I'V.18.

La Region Hidrolégica 36 la forman dos zonas, un alta de escurrimientos y una baja de
acumulacién de agua. Esta region hidrolégica estd formada por una extensa zona cerrada de
116,691.78 km? y estd ubicada en la parte arida y semidrida del pais. La mayor parte se ubica
en el estado de Durango (60%), otra en el estado de Zacatecas (25%) y una equivalente al
15% en el Suroeste del estado de Coahuila.
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IV. 2. 8. 2. Orden de corriente

Se clasific6 de acuerdo al método de Arthur Newell Strahler el cual propone una clasificacién
de cursos fluviales basada en la organizacion de los tributarios, en donde determina que un
curso (figura IV.20) de orden 1 carece de tributarios, uno de orden 2 es formado por la
confluencia de dos cursos de orden 1, uno de orden 3 es formado por la confluencia de dos
de orden 2, y asi sucesivamente en donde el orden de la cuenca es el mismo del cauce
principal de salida, como se muestra en el plano. Teniendo en consideracién el detalle de la
red hidrografica obtenida a través del modelo digital de elevacién, escala 1: 50,000 el cual
fue obtenido de la base de datos de INEGI en donde el procesamiento de dicha informacién
fue empleando el software Arc MAP versién 10.5 en el médulo de Hidrologia.
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Figura IV. 19. Hidrologia superficial

Realizando la suma total de los cauces de distinto orden y jerarquia del sistema ambiental
delimitado es de 866 corrientes; la densidad de drenaje es de 2.25 longitud de cauces/km?.
La longitud total de los cauces de distinto orden es de 529.21 km. El indice de compacidad
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del sistema ambiental tiene un valor de 1.82, que la caracteriza con un valor muy alargada.
La sinuosidad de la corriente es 1.38 indicando que el sistema ambiental tiene una
sinuosidad baja. Dentro del sistema ambiental como se ha mencionado anteriormente se
encuentran 866 corrientes, de las cuales 435 son de orden 1, 204 de orden 2, 76 de orden 3, 40
de orden 4, 91 de orden 5 y 20 de orden 7.

Una vez caracterizado el sistema ambiental se utilizaron las siguientes férmulas para
calcular la evapotranspiracién, escurrimiento e infiltracion de este donde se pretende
desarrollar el proyecto.

Para determinar la precipitacién media anual a utilizar durante el célculo se derivo del
promedio estimado de temperaturas y precipitaciones de las siguientes estaciones:

San Juan del Rio (Estaciéon No. 10068) a una Elev. de 1,700 m s.n.m. de 1939-2009. Latitud
24°47'53”, Longitud 104°28'29”.

Otras estaciones utilizadas en el andlisis para completar la falta de datos en la Estacion San
Juan del Rio son:

San Bartolo (Estacién No. 10063) a una Elev. de 2,000 m de 1942-2008
El Cuarto (Estaciéon No. 10028) a una Elev. de 1,540 m de 1976-2013
Coneto de Comonfort (Estacion No. 10129) a una Elev. de 1,950 m de 1972-2013

La precipitacion promedio calculada estadisticamente con base mensual de los datos
climatolégicos registrados en las estaciones mencionadas, resultando una precipitacion
promedio anual de 479.6 mm y una temperatura promedio de 13.4 °C.

La férmula que se utiliz6 para desarrollar el calculo del balance hidrico del proyecto, es la
siguiente:
BH=P- (Eva+ Esc+Inf)

Doénde:
BH= Balance Hidrico
P= Precipitaciéon (volumen precipitado)
Eva= Evapotranspiracion
Esc= Escurrimiento Superficial
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Inf= Infiltracion

Volumen de Agua Precipitado (P)

El volumen de agua que precipita en el sistema ambiental, se estima con la precipitaciéon
media anual y con la superficie de la misma, para lo cual se ha determinado que el valor de
la precipitacién corresponde a 112,578,928.5508 de m? como se sefiala en la tabla I'V.15.

Tabla IV. 15. Volumen de agua precipitado en el sistema ambiental

Precipitaciéon (mm) Precipitacion (m) | Area (ha) | Area (m2) |Precipitacién (m3)
479.6 0.4796 23,473.5047 | 234,735,047 | 112,578,928.5508

Evapotranspiracion (Eva)

La evapotranspiracion es un componente fundamental del balance hidrico y un factor clave
en la interaccion entre la superficie terrestre y la atmésfera. Su cuantificacién se hace precisa
en contextos diferentes tales como la produccién vegetal, la planificaciéon y gestiéon de
recursos hidricos o estudios ambientales y ecol6gicos (Becerra, 1999).

Para el calculo de la evapotranspiracion se utilizé el método COUTAGNE empleando la
siguiente férmula:

ETR = P- yP?
Dénde:
ETR = Evapotranspiracién m/afio
P = precipitaciéon en m/afio
x=1/(0.8+0.14 t)
t = temperatura media anual en °C

Tabla IV. 16. Evapotranspiraciéon

Precipitaciéon (mm) X Temperatura °C Evapotranspiracion
479.6 0.3743 13.37 0.3935 m
92,368,241.0024 | m3/afo

Se tiene un volumen de agua precipitado de 112,578,928.5508 m3 y una evapotranspiraciéon
de 92,368,241.0024 m3.
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Escurrimiento (Esc)

Para el célculo del escurrimiento en el sistema ambiental se toma como referencia el método
mencionado en la NOM-011-CONAGUA-2015 en el apartado A.1.2.1.2 en inciso B, en donde
para calcular el coeficiente de escurrimiento se toman en consideraciéon los tipos de
vegetacion y/o usos de suelo que sustenta la superficie del sistema ambiental en
combinacién con los tipos de suelo que se encuentran en el area. Para desarrollar el calculo
se incluyen dos férmulas y se define la férmula que se usard de acuerdo con el valor
ponderado para K.

- Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se calcula mediante las férmulas

siguientes:
K: PARAMETRO QUE DEPENDE DEL TIPO ¥ USO DE SUELO COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL (Ce)
Si K resulta menor o igual gque 0,15 Ce = K(P-250) /2000
Si K es mayor que 0,15 Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0,15) /1.5

Figura IV. 20. Férmulas para el célculo del coeficiente de escurrimiento

Para el sistema ambiental delimitado donde se pretende desarrollar el proyecto, el valor
calculado para K es de 0.26, al ser mayor a 0.15 se utiliz6 la siguiente férmula para calcular
el coeficiente de escurrimiento.

Ce= K(P-250) /2000 + (K- 0.15) /1.5
Dénde
Ce= Coeficiente de escurrimiento

P= Precipitaciéon (mm)
K= Valor ponderado de acuerdo a tipo de vegetacién y/o uso de suelo y tipo de suelo
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TABLA 1 VALORES DE K, EN FUNCION DEL TIPQ ¥ USO DE SUELO

TIPO DE SUELD CARMCTERISTICAS

A Suels permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactas

B Suelos medianamenta pemmeables, tales como arenas de meadizna profundidad: loess algo mas
compactos que los comespondientes a los suelos A t2menos migajosos

C Suelos casi impemmeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa

impemeablz, o bien arcillas
USO DEL SUELD TIPO DE SUELO

& B C

Barbecho, dreas incultas v desnudas 025 0.28 0,30
Cultivos:
En Hilera 0,24 0,27 0,30
Legumbres o rotacidn de pradara 0,24 0,27 0,30
Granos pequenos 0,24 0.27 0,30
Pastizal:
% del suelo cubiero o pastoreo
Mas del 75% - Poco - 0,14 0,20 0,28
Del 50 al T5% - Reqular - 0,20 0,24 0,30
Menos del 50% - Excesivo - 0,24 0.28 0,30
Bosque:
Cubierto mas dal 75% 0,07 0,16 0,24
Cubierto del 50 al 75% 012 022 0.26
Cubierio del 25 al 50% 017 0,26 0,28
Cubigrio menos del 25% 0,22 0,28 0,30
Zonas urbanas 0.26 0,29 0,32
Caminos 0,27 0,30 0,33
Pradera parmanente 0,18 024 0,30

Figura IV. 21. Valores para calcular factor K

A continuacion, en la tabla IV.17 se presentan los valores de K para ponderar el valor final
de K para el sistema ambiental.

Tabla IV. 17. Calculo de K ponderado para la superficie del sistema ambiental

Vegetacion Superficie Factor k K
Agricultura de riego anual Ponderado
Chernozem 547.63520 | 0.2700 0.00630
Leptosol 190.30982 | 0.2700 0.002189006
Phaeozem 411.58316 | 0.2700 0.00473
Agricultura de temporal anual
Cambisol 495.37479| 0.2700 0.005697964
Chernozem 440.87163 | 0.2700 0.005071051
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Vegetacion Superficie Factor k K
Leptosol 411.69069 | 0.2700 0.004735402
Phaeozem 3,086.83298 | 0.2700 0.035505772

Cuerpo de agua
Leptosol 36.35253 | 0.2800 0.000433625
Bosque de encino
Leptosol 214.15300 | 0.2600 0.002372027
Matorral crasicaule
Cambisol 653.97545 | 0.2600 0.00724364
Chernozem 98.51760 | 0.2600 0.001091212
Kastanozem 47.80931 | 0.2800 0.000570286
Leptosol 3,431.75662 | 0.2600 0.038011227
Phaeozem 1,560.23985 | 0.2600 0.017281713
Matorral desértico microfilo
Chernozem 229.01951 | 0.2600 0.002536693
Leptosol 1,145.81496 | 0.2600 0.012691411
Phaeozem 2,165.63674 | 0.2600 0.023987281
Pastizal natural
Cambisol 497.75229 | 0.2800 0.00593736
Chernozem 189.50872 | 0.2800 0.002260525
Kastanozem 6.66513 | 0.3000 8.51827e-05
Leptosol 5,176.26612 | 0.2800 0.061744274
Phaeozem 1,491.82072 | 0.2800 0.017794948
Urbano construido
Chernozem 38.12717 | 0.2800 0.000454794
Phaeozem 2.07634 | 0.2800 2.47673e-05
Uso minero

Chernozem 16.54668 | 0.2800 0.000197374
Leptosol 199.55780 | 0.2800 0.002380394
Phaeozem 687.60989 | 0.2800 0.008202046
Total 23,473.50470 0.26953
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Una vez obtenido el valor de K se pasa a calcular el coeficiente de escurrimiento.

Coeficiente de escurrimiento en el sistema ambiental

Dénde: Ce= K(P-250) /2000 + (K- 0.15) /1.5
Ce= 0.26953 (479.6-250) /2000 + (0.26953 - 0.15) /1.5
Ce=0.110631

Entonces;

Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural =P * At * Ce

P = Precipitacion anual en metros = 0.4796 m.

Ce = Coeficiente de escurrimiento anual adimensional = 0.110631

At = Area total de la microcuenca = 234, 735,047 m2

Por lo tanto, se obtiene un volumen de escurrimiento medio de 12, 454,745.2046 m3/ ano.

Infiltracion (Inf)

La infiltracién puede ser calculada a partir de la diferencia resultante entre la precipitacion
total menos el volumen medio de escurrimiento, menos la evapotranspiracion.

Infiltraciéon =P - ETR - Vm
Dénde:
P = Precipitacion total (m3)

ETR = Evapotranspiraciéon (m3)
Vm = Volumen de escurrimiento (m3).

Entonces para condiciones actuales en la microcuenca se obtiene:
P=112, 578,928.5508

ETR= 92, 368,241.0024
Vm= 12, 454,745.2046
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Infiltraciéon = 7, 755,942.3438 m3

Balance hidrolégico de la Microcuenca Hidrolégica Forestal

El balance hidrolégico representa el volumen y porcentaje de agua y su distribucién,
partiendo de la precipitacion total hacia la cantidad que se convierte en escurrimiento

superficial, evapotranspiracion e infiltracién, como se muestra en la tabla IV.18.

Tabla IV. 18. Balance hidrico en el sistema ambiental

Balance hidrico del Sistema Ambiental donde se ubica el PROYECTO (m3)
Precipitacion 112,578,928.5508
Infiltracion 7,755,942 .3438
Escurrimiento 12,454,745.2046
Evapotranspiracion 92,368,241.0024

IV.2.8.3. Acuiferos, tipos de acuiferos, condiciones de acuiferos, hidrogeologia, impactos
a los acuiferos

El area del proyecto se ubica en el acuifero San Juan del Rio, definido con la clave 1016 del
Sistema de Informacion Geografica para el manejo del Agua Subterrdneas (SIGMAS) de la
CONAGUA, se localiza en la porciéon central del Estado de Durango, cubriendo una
superficie de 2,633 kilometros cuadrados; comprende parcialmente a los municipios de San
Juan del Rio, Coneto de Comonfort, Panuco de Coronado y pequefias porciones de los
municipios Pefién Blanco, Canatldn, Nuevo Ideal, Guadalupe Victoria y El Oro, todos ellos
del Estado de Durango, y administrativamente corresponde a la Region Hidrolégico-
Administrativa Cuencas Centrales del Norte.
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Figura IV. 22. Ubicacién del sistema ambiental en el acuifero San Juan del Rio.
IV. 2. 8. 4. Hidrogeologia

La informacién de la geologia superficial y del subsuelo permite definir la presencia de un
acuifero libre, heterogéneo y anisétropo, en el que el agua subterrdnea se desplaza
principalmente en un medio poroso constituido por materiales clasticos aluviales de
granulometria diversa y conglomerados polimicticos, de permeabilidad media a baja, que
constituyen el cauce y llanura de inundacién del Rio San Juan, asi como sus arroyos
tributarios, depositados en una fosa tecténica que esta limitada por pilares conformados por
las rocas volcanicas de composicién acida, que incluyen ignimbritas, riolitas y tobas,
principalmente. El espesor de los depdsitos sedimentarios es de algunas centenas de metros
en el centro del valle y disminuye gradualmente hacia los flancos. Esta es la unidad que se
explota actualmente para satisfacer las necesidades de agua de la region.

La unidad inferior estd constituida por rocas volcénicas acidas que presentan permeabilidad
secundaria por fracturamiento y que en superficie funcionan como zonas de recarga. A
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mayor profundidad las rocas calizas representan un acuifero potencial que atin no ha sido
explorado y que puede estar confinado por la presencia de lutitas. Las fronteras al flujo
subterraneo y el basamento geohidrolégico del acuifero estdn representados por las mismas
rocas sedimentarias, cuando a mayor profundidad desaparece el fracturamiento asi como
por las lutitas.

Figura IV. 23. Direcciones de flujos de corriente

El agua subterranea se desplaza desde las zonas topograficamente mas altas que constituyen
las zonas de recarga, con una direccién preferencial norte-sur, paralela a la direccién de
escurrimiento del Rio San Juan, con alimentaciones provenientes de los flancos oriental y
occidental, para finalmente confluir en la regién central del acuifero, al norte de la localidad
de San Juan del Rio. La direccién de flujo subterraneo es confirmada por el incremento en la
concentracion de los sélidos totales disueltos, que presenta valores inferiores a 500
miligramos por litro. Esto y la familia del agua dominante bicarbonatada-célcica, reflejan la
presencia de sistemas de flujo locales, representados por agua de reciente infiltracién que ha
circulado principalmente a través de rocas volcanicas.
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IV. 2. 8. 5. Impacto al Acuifero

De acuerdo con la informacién del censo de aprovechamientos realizado en el afio 2010, por
la Comisiéon Nacional del Agua, se registré la existencia de 98 aprovechamientos de agua
subterranea, de los cuales 55 son pozos y los 43 restantes son norias.

El volumen de extraccion total estimada es de 4.3 millones de metros ctbicos anuales, de los
cuales 3.3 millones de metros ctibicos, que corresponden al 76.8 por ciento, se destinan al
uso agricola, 0.9 millones de metros cabicos, que representan el 20.9 por ciento, se destinan
al abastecimiento de agua potable a las comunidades de la regién y los 0.1 millones de
metros ctibicos anuales restantes, que equivalen al 2.3 por ciento, se utilizan para satisfacer
las necesidades de uso mdultiple.

De manera general, el agua subterranea es de baja salinidad, predominantemente
bicarbonatada-calcica, que corresponde a agua de reciente infiltraciéon que ha circulado
principalmente a través de rocas sedimentarias y volcanicas, por lo que las concentraciones
de los diferentes iones y elementos no sobrepasan los limites maximos permisibles que
establecen la "Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-127- SSA1-1994, Salud
ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos
a que debe someterse el agua para su potabilizacién", publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de noviembre del 2000.

La concentraciéon de sélidos totales disueltos presenta valores que varian de 183 a 510
miligramos por litro, por lo que no sobrepasan el limite méximo permisible de 1,000
miligramos por litro establecido en la referida Norma Oficial Mexicana NOM-127-S55A1-
1994. Las menores concentraciones de soélidos totales disueltos se presentan en los
aprovechamientos ubicados hacia las partes topograficamente mas altas, ubicadas en los
extremos sur y occidental del acuifero, mientras que los mayores se registran en la porcion
central, reflejando de esta manera las direcciones preferenciales del flujo subterraneo.

De acuerdo con el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad eléctrica con la Relacion
de Adsorcion de Sodio, la clasificacién del agua extraida es muy variada, pero predomina el
agua de salinidad alta con bajo contenido de sodio intercambiable, cuya utilizacién en la
agricultura puede estar restringida a suelos con buen drenaje o en caso contrario requerir su
lavado.

IV-53 | V)



,\ — Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

REAL pit ORO “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio. Estado de Durango.

Condiciones de equilibrio de los acuiferos

La disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero San Juan del Rio, clave 1016,
fue determinada conforme al método establecido en la "NORMA Oficial Mexicana NOM-
011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales",
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 17 de abril del 2002, aplicando la expresion:

Disponibilidad media Recarga Volumen anual de aguas
Descarga )
anual de agua total tural subterraneas
natura -
subterranea en una = media - Hd concesionado e inscrito
comprometida
unidad hidrogeoldgica anual P en el REPDA

La disponibilidad media anual en el acuifero San Juan del Rio, clave 1016, se determiné
considerando una recarga media anual de 19.1 millones de metros ctibicos anuales; una
descarga natural comprometida de 0.0 millones de metros ctibicos anuales; y el volumen de
agua subterranea concesionado e inscrito en el Registro Pablico de Derechos de Agua al 31
de marzo del 2013, de 4.084936 millones de metros ctbicos anuales, resultando una
disponibilidad media anual de agua subterrdnea de 15.015064 millones de metros ctbicos
anuales.

IV. 3. Elementos bioldgicos

El proyecto a desarrollar se ubica en dos tipos de vegetacion, pastizal natural y matorral
crasicaule y un uso de suelo que corresponde a agricultura de temporal anual, sin embargo,
en el sistema ambiental se encuentran distintos tipos de vegetaciéon y usos de suelo. A
continuacion, se describen los tipos de vegetacion del sistema ambiental resaltando en
negritas los tipos de vegetacién en los que incide el proyecto.

IV. 3. 1. Vegetacion y usos de suelo
Matorral desértico micréfilo
Este tipo de vegetaciéon ocupa junto con la vegetacion de desiertos arenosos, las zonas mas

aridas de México. Se le puede encontrar en terrenos cuya altitud varia entre 0-1200 msnm,
en donde se presentan climas muy secos Semicélidos y calidos, con temperatura media anual
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que oscila entre 20 y 24 °C, con una precipitacién total anual por debajo de 400 mm. En el
caso de climas secos semicalidos y semisecos semicalidos y templados con temperaturas
medias anuales entre 17 y 21 °C, que tienen una precipitacion total anual entre 300-500 mm.

Este tipo de matorral, ocupa grandes extensiones, y en algunas ocasiones se le puede
encontrar en forma de mosaico con el matorral crasicaule, el mezquital y el pastizal natural.
La fisonomia y estructura de este tipo de vegetacion es muy diversa y ello se debe a la gran
variedad de formas biol6gicas que ofrecen las especies presentes y por otro, al hecho de que
las comunidades en cuestién pueden ser en ocasiones muy sencillas en su organizacion, pero
otras revisten un notable grado de complejidad. No obstante, un patréon
generalizado comprende a formas arbustivas cuyas hojas son pequefias. En general,
pueden observarse tres fisonomias en este tipo de matorral: la mas comun es la de matorral
subinerme, donde alrededor de 70 % de las plantas no tienen espinas y cerca de 30% son
espinosas; le sigue el matorral espinoso, donde més de 70% de las especies son espinosas, y,
por dltimo, el matorral inerme, en el cual mas de 70 % de las especies carecen de espinas.

Este tipo de vegetacion lo integran diversas asociaciones que varian en cuanto a su
composicion floristica y en su localizacion, de acuerdo con factores fisicos y biéticos, de tal
forma que solo algunas especies caracteristicas tienen una amplia distribucién y a la vez
llegan a dominar, en general, este tipo de matorral micréfilo es quiza de las comunidades
menos afectadas por las actividades del hombre, consecuencia de las condiciones climaticas
imperantes, las cuales no son favorables ni para el desarrollo de la agricultura, ni para el
desarrollo de una ganaderia intensiva; mientras que el aprovechamiento de plantas
silvestres es limitado. Sin embargo, debido a que se le ha dado un uso intensivo
principalmente en la alimentacién de ganado bovino, su grado de afectacion ha sido bastante
considerable, de tal forma que en los sitios donde se ha dado este tipo de aprovechamiento,
el disturbio es observable en la baja cobertura y diversidad de las especies propias de esta
vegetacion, asi como en el grado de erosion de los terrenos.

Pastizal Natural
Son comunidades constituidas por un estrato herbaceo en las que predominan las
gramineas (pastos), no hay arboles, excepto a lo largo de las corrientes de agua; de haber

arbustos estos se encuentran muy espaciados. Es frecuente encontrar pastizales asociados
con matorral o bosque bajo abierto.
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Su estructura es sencilla, pues de un estrato rasante (plantas rastreras) hay un solo estrato
herbaceo; en época de lluvias son abundantes las compuestas que pueden sobrepasar a
las gramineas en nimero y especie.

Las plantas lefiosas, cuando existen, forman uno o mas estratos adicionales. La presencia
de lefiosas en el pastizal puede ser el resultado de una perturbacién, parte natural de la
comunidad en zonas de transicion hacia el matorral o hacia el bosque y parte natural en
areas que no representan ecotono. Algunas de las asociaciones que forman parte del
pastizal con arbustos parecen ser comunidades estables. Los suelos en donde prosperan,
se erosionan con facilidad cuando se encuentran en declive y carecen de suficiente
proteccién por parte de la vegetacion.

Matorral Crasicaule

Esta vegetacion se encuentra en los sistemas de sierras y lomerios de pie de monte, sobre
suelos poco profundos y en clima seco con variacién ligera en cuanto a régimen de
humedad. Se distribuye desde partes altas en el rango altitudinal de los 1,800 a los 2,100
metros sobre el nivel del mar. Se caracteriza por presentar gran variedad de cactaceas. En
algunas porciones esta vegetacién se encuentra asociada con especies del matorral
desértico micréfilo y forman zonas transicionales entre ambos tipos de vegetacién. La
altura de este matorral alcanza generalmente de 2 a4 m, su densidad es variable, pudiendo
alcanzar casi 100% de cobertura, y el matorral puede admitir la presencia la numerosa
presencia de planta herbaceas. Generalmente existe ganaderia a base de caprinos y
bovinos; es igualmente importante la recoleccion de frutos comestibles, y en el caso de los
nopales, de los tallos.

Bosque de Encino

Los bosques de Quercus o encinares son comunidades vegetales muy caracteristicas de las
zonas montafiosas de México. De hecho, junto con los pinares constituyen la mayor parte de
la cubierta vegetal de &reas de clima templado y semihtimedo. No se limitan, sin embargo,
a estas condiciones ecolégicas, pues también penetran regiones de clima caliente, no faltan
en las francamente hiimedas y atin existen en las semiaridas, pero en estas tltimas asumen
con frecuencia la forma de matorrales (Rzedowski, 1981).
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La mayoria son formaciones densas o al menos cerradas, aunque hay encinares con arboles
separados con amplios espacios cubiertos por arbustos y herbéceas. Su altura varia entre 2 y
30 m, alcanzando en ocasiones hasta 50 m. La fisonomia de estos bosques esta notablemente
influida por el tamafio de las hojas de las especies que lo forman, que usualmente son de
menor tamafo y textura coridcea en areas secas y de hojas grandes, relativamente delgadas
y bellotas grandes en localidades muy htimedas. Varian de totalmente caducifolios a
totalmente perennifolios y el tamafio de las hojas de las especies dominantes de nanéfilas a
megéfilas. Pueden formar masas puras, pero es mas frecuentemente que la dominancia se
reparta entre varias especies del mismo género y a menudo admiten la compafiia de pinos,
asi como de otros arboles (Lewington et. al., 1993).

Otros usos de suelo:

Asentamientos Humanos: Area donde existe un agrupamiento de construcciones
permanentes, de acuerdo con una traza urbana, a la que se le asocia un nombre.

Uso minero: Area destinada para la explotaciéon de recursos minerales.

Agricultura: Son aquellas areas en la que el suelo es utilizado para la realizacién de labores
agricolas. Las subclases: agricultura de riego, temporal y de humedad.

Tabla IV. 19. Tipos de vegetacién y usos de suelo dentro del sistema ambiental.

Uso de suelo y vegetacién Area (Ha)
Agricultura de riego anual 1,149.52819
Agricultura de temporal anual 4,434.77009
Cuerpo de agua 36.35253
Bosque de Encino 214.15300
Matorral crasicaule 5,792.29881
Matorral desértico microéfilo 3,540.47121
Pastizal Natural 7,362.01299
Urbano Construido 40.20351
Uso Minero 903.714372
Total general 23,473.50470
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Figura IV. 24. Tipos de vegetacion y usos de suelo dentro del sistema ambiental.

En las tablas IV.20 a IV.24, se presenta el listado de vegetacion presente en el sistema

ambiental obtenido de muestreo realizado en el area de estudio.

Tabla IV. 20. Estrato arbéreo

Nombre Forma NOM-059-

Familia Comitn Nombre Cientifico Biolégica SEMARNAT-2010 | Endemismo

Fabaceae Huizache Acacia farnesiana Arborea Sin estatus NE

Fabaceae Mezquite Prosopis leavigata Arborea Sin estatus NE

Fabaceae Ufia de gato Acacia greggii Arborea Sin estatus NE

Eysenhardtia

Fabaceae Palo azul polystachya Arborea Sin estatus NE

Cupressaceae Téscate Juniperus monoesperma Arborea Sin estatus NE
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Tabla IV. 21. Estrato arbustivo

NOM-059-
Nombre Forma SEMARNAT-
Familia Comtn Nombre Cientifico Biolbgica 2010 Endemismo
Fougqueriaceae Ocotillo Fougquieria splendens Arbusto Sin estatus NE
Fabaceae Palo piojo Caesalpinia palmeri Arbusto Sin estatus NE
Fabaceae Charrasquillo | Calliandra eriophylla Arbusto Sin estatus NE
Fabaceae Engordacabra Dalea bicolor Arbusto Sin estatus NE
Fabaceae Espino Mimosa aculeaticarpa Arbusto Sin estatus NE
Asteraceae Palocote Tithonia tubaeformis Arbusto Sin estatus NE
Verbenaceae Oreganillo Aloysia wrightii Arbusto Sin estatus NE
Cannabaceae Acebuche Celtis pallida Arbusto Sin estatus NE
Verbenaceae Cedrén Aloysia gratissima Arbusto Sin estatus NE
Chaparro ) . :
Fabaceae . Acacia constricta Arbusto Sin estatus NE
prieto
Espino de . . :
Rhamnaceae . Condalia mexicana Arbusto Sin estatus NE
Capulin
Rhammnaceae Javelin Condalia lycioides Arbusto Sin estatus NE
Rhamnaceae Espino gris Ziziphus obtusifolia Arbusto Sin estatus NE
Asteraceae Jarilla Tagetes lemmonii Arbusto Sin estatus NE
Euphorbiaceae | Sangregado Jatropha dioica Arbusto Sin estatus NE
Cannabaceae Celtis Celtis iquanea Arbusto Sin estatus NE
Anacardiaceae Agrillo Rhus microphylla Arbusto Sin estatus NE
Phauloth
Achatocarpaceae Bachata A OIS Arbusto Sin estatus NE
spinescens
L. Nicoteana glauca .
Solanaceae Virginio Arbusto Sin estatus NE
Graham G
Fabaceae Carrozo Senna wislizeni Arbusto Sin estatus NE
Euphorbiaceae Canelilla Croton ciliatoglandulifer Arbusto Sin estatus NE
Asteraceae Manzanita Viguiera brevifolia Arbusto Sin estatus NE
Scrophulari Arbust
cropitariaces § us, © Leucophyllum minus Arbusto Sin estatus NE
e Carbon
Rhamnaceae Abrojo Condalia ericoides Arbusto Sin estatus NE
Adoxaceae Viburnum Viburnum carlesii Arbusto Sin estatus NE
Arbust
Rosaceae rous ,O Purshia stansburyana Arbusto Sin estatus NE
Manzanilla
Liliaceae Limonsillo Asparagus acutifolius Arbusto Sin estatus NE
Amaranthaceae Chamiza Atriplex canescens Arbusto Sin estatus NE
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NOM-059-
Nombre Forma SEMARNAT-
Familia Comun Nombre Cientifico Biolégica 2010 Endemismo
Fagaceae Encinillo Quercus depressipes Arbusto Sin estatus NE
Tabla IV. 22. Estrato herbaceo
Familia Nombre Comtn Nombre Cientifico Bil:(;)ll;’):iaca SENII\IAC;{I\;-E?F% 2010 Endemismo
Poaceae Zacate Africano Cenchrus ciliaris Herbécea Sin estatus NE
Asteraceae Zexmenia Zexmenia brevifolia Herbécea Sin estatus NE
Scrophulariaceae Jamesbrittenia Jamesbrittenia primuliflora | Herbacea Sin estatus NE
Malvaceae Malva Sida abutifolia Herbécea Sin estatus NE
Poaceae Navajita azul Bouteloua gracilis Herbacea Sin estatus NE
Poaceae Pasto africano rosado Melinis repens Herbacea Sin estatus NE
Euphorbiaceae Encinilla Croton pottsii Herbécea Sin estatus NE
Poaceae Zacate Lobero Lycurus phleoides Herbécea Sin estatus NE
Convolvulaceae Oreja de raton Dichondra argentea Herbécea Sin estatus NE
plateado
Euphorbiaceae Hierba del cancer Acalypha monostachya Herbécea Sin estatus NE
Asteraceae Aceitilla Erigeron modestus Herbécea Sin estatus NE
Asteraceae Rama negra Conyza coulteri Herbacea Sin estatus NE
Tabla IV. 23. Estrato cactaceo
Forma NOM-059-
Familia Nombre Comun Nombre Cientifico Biolégica SEMARNAT-2010 Endemismo
Cactaceae Alicoche peine Echinocereus pectinatus Cactacea Sin estatus NE
Cactaceae Biznaga china Mammillaria heyderi Cactacea Sin estatus NE
Cactaceae Cardenche Opuntia imbricata Cactécea Sin estatus NE
Cactaceae Nopal Cuijo Opuntia engelmannii Cactécea Sin estatus NE
Cactacene Nopal Duraznillo Opuntia leucotricha Cactacea Sin estatus E
Cactacene Biznaga rémbica Escobaria tuberculosa Cactacea Sin estatus NE
Cactaceae Biznaga/p.ez()n Thelocactus heterochromus Cactacea Amenazada E
cromatica
Tabla IV. 24. Estrato agavaceo
Familia Nombre Comtn | Nombre Cientifico | Forma Biolégica | NOM-059-SEMARNAT-2010 | Endemismo
Asparagaceae Sotol Dasylirion wheeleri Agavacea Sin estatus NE
Asparagaceae Yuca Yucca filifera Agavacea Sin estatus E
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Familia Nombre Comtn | Nombre Cientifico | Forma Biolégica | NOM-059-SEMARNAT-2010 | Endemismo

Asparagaceae Maguey Agave neomexicana Agavécea Sin estatus E

Con la finalidad de identificar las especies de flora presentes en el sistema ambiental, y
demostrar que las especies se encuentran ampliamente distribuidas en el sistema ambiental,
se realiz6 un muestreo en dicho S.A. La justificaciéon y metodologia, asi como las variables
levantadas, se describen a continuacion.

Muestreo en el sistema ambiental.

Se decidi6 realizar un muestreo de la vegetacion en la superficie del sistema ambiental que
corresponde a los mismos tipos de vegetacion que se presentan el &rea de PROYECTO y que

presentan la misma condicién, asi como en las demas zonas que presentan vegetacion.
Justificacion.

El disefio del muestreo fue de manera aleatoria, esto con la finalidad de levantar sitios de
muestreo en el tipo de vegetaciéon donde incide el proyecto.

Disenio de muestreo.

Este fue aleatorio sobre el tipo de vegetacion que coincide con la vegetacion en la que incide
el proyecto.

Intensidad de muestreo.

Resulta muy baja, esto debido a que la superficie del sistema ambiental, es considerable con
respecto a la superficie muestreada. Sin embargo, es importante resaltar que el muestreo es
representativo, pues permite obtener los indices de diversidad necesarios a nivel sistema
ambiental, con la finalidad de compararlos con los obtenidos a nivel area de afectacion, de
las especies a remover en el mismo. Se realizaron 70 sitios de 1000 m?2.

Los sitios de muestreo se realizaron de 1000m?2 con un radio de 17.84m dentro de los cuales
se contd el namero total de individuos del estrato arbéreo, recabando de los mismos los
datos dasométricos, tales como: altura, didmetro y copa. Para el estrato arbustivo y cactaceo
se conto el total de individuos recabando su altura y cobertura aérea. Para el estrato herbaceo
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se contd el namero de individuos en un metro cuadrado colocado en direcciéon norte a 3
metros del centro del sitio de muestreo, como se representa a continuacion:

Simbologia
B  Muestreo de herbaceas (1 m2)

® Centro del sitio

Distancia de centro a
superficie de muestro
de herbaceas (3m).

() sitio circular 1000 m2

B
0__17_8417171etros

Superficie
1000 m2

Figura IV. 25. Forma de los sitios de muestreo.

A continuacién, se presentan los datos recabados en campo para cada uno de los sitios de
muestreo.

Tabla IV. 25. Coordenadas de Sitios de Muestreo

Numero Sitio X Y
1 15 550578 2752466
2 14 550377 2752413
3 13 550280 2752542
4 12 549691 2752540
5 10 549277 2752816
6 9 548357 2752989
7 8 548227 2753103
8 6 548525 2753175
9 3 548969 2753391
10 4 549109 2753166
11 2 549568 2752786
12 7 549977 2752501
13 20 551580 2748729
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Numero Sitio X Y
14 19 551366 2748966
15 18 551313 2749187
16 17 551100 2749121
17 22 551216 2749243
18 29 551568 2751028
19 27 551218 2751192
20 26 551000 2751307
21 23 550560 2751935
22 24 550696 2751626
23 25 550874 2751465
24 46 551578 2750815
25 47 551166 2751291
26 49 550976 2749176
27 50 551045 2749173
28 51 551360 2749394
29 52 550382 2749619
30 53 550354 2749708
31 55 550186 2750215
32 56 550148 2750411
33 57 550232 2752254
34 56EA 544022 2750574
35 52EA 544056 2749871
36 49EA 543359 2749976
37 50EA 543451 2749711
38 48EA 542567 2750053
39 46EA 541536 2749851
40 57EA 541597 2749595
41 45EA 541685 2749726
42 58EA 542137 2749189
43 60EA 542948 2749413
44 59EA 542485 2749392
45 53EA 542950 2749858
46 54EA 542214 2750010
47 55EA 541284 2749774
48 61EA 541105 2749309

IV-63 'JL"



,\ - Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

REAL vt ORO Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Numero Sitio X Y
49 47EA 542490 2749825
50 51EA 543961 2750244
51 125 549156 2752411
52 All 547564 2752441
53 A29 545635 2751075
54 A33 545058 2750800
55 A36 545005 2750405
56 A38 547003 2750283
57 A3l 545343 2750988
58 A32 545141 2750858
59 A35 544873 2750535
60 A40 549558 2750888
61 601 544811 2746597
62 602 538620 2742341
63 603 539524 2743040
64 604 539921 2743431
65 605 540915 2743689
66 606 541429 2744095
67 607 541845 2744694
68 608 542277 2745029
69 609 543233 2745471
70 610 543743 2745888

Para evaluar la confiabilidad del muestreo se realizé la ecuacion de Clench la cual se describe
a continuacion.

Ecuacion de Clench (Analisis Paramétrico)

A continuacién, se presenta el analisis con respecto a la ecuacién de Clench, segin este
modelo, la probabilidad de encontrar una nueva especie aumentard (hasta un maximo)
conforme se incremente el esfuerzo de muestreo, en este caso, al incrementar las areas de
muestreo. El andlisis se realiza en el programa Estimate 9.10 el aleatoriza los datos para
posteriormente procesarlos en el programa Statistica 13.2, en el cual se analizan los datos de
la siguiente manera:
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1. Primeramente debemos construir la matriz de datos, una matriz en la que las filas
representan las especies y las columnas las unidades de esfuerzo de muestreo.

2. El archivo se carga en el programa Estimates y se introduce el nimero de aleatorizaciones
deseadas (recomendamos un minimo de 100).

3. De la tabla de resultados nos interesan las dos primeras columnas: el nimero de muestras
y el niimero de especies promedio acumuladas.

4. Estos resultados se exportan a un programa de tratamiento estadistico de datos y se accede
al médulo de Estimacion No Lineal.

5. En el submoédulo que permite al usuario introducir un modelo matemaético concreto, se
escribe la funcion deseada segtin la notacion especifica del programa empleado. En este caso
ajustaremos el modelo de Clench.

V2=(a*v1) /(1+(b*v1))

6. Seguidamente se selecciona el método de ajuste o de estimacién de los parametros del
modelo. Emplearemos el método de Simplex and Quasi Newton.

7. En los resultados se obtiene lo siguiente:
i) Los parametros de la funcién, a y b.
ii) La grafica de la funcién ajustada a los datos.

8. Con los datos obtenidos del modelo se divide la variable a entre la variable b (a/b) que
nos da como resultado el valor de la asintota, misma que indica el nimero de especies
esperadas empiricamente. Otra forma de determinar el valor de la asintota, es sustituir los
valores de a y b en la ecuacién del modelo de Clench [V2=(a*v1) /(1+(b*v1))], el valor
resultante es el namero de especies esperadas para el area de muestreo.

9. Con los datos obtenidos se evaltia la calidad del inventario calculando la pendiente al final
de la curva, para Clench, pendiente (en un punto n) = a/(1+b*n)?

Esta pendiente, menor de 0.1, nos indica que hemos logrado un inventario bastante completo
y altamente fiable.
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La proporcion de flora registrada también nos da idea de la calidad del inventario:
Sobs/(a/b)

Finalmente se estima el esfuerzo de muestreo necesario para registrar una determinada
proporcion de flora.

np.95=0.95/[b*(1-0.95)]

A medida que el inventario se va completando se hace mas dificil capturar especies nuevas;
cuando los inventarios poseen un alto grado de fiabilidad, el esfuerzo necesario para
aumentar la proporcién de flora encontrada puede ser desproporcionadamente elevado. Es
muy probable que la relacion entre el coste (temporal, econémico, humano) y la mejora en
los resultados no compense; puesto que el conocimiento de la flora no aumentara.

Analisis no paramétrico

Los estimadores no paramétricos se estimaron en el programa Estimates, donde se ingresa
una matriz con los datos de especies y el nimero de individuos registrados por sitio, el
programa realiza una aleatorizacién de las muestras y nos da como resultado el namero de
especies esperadas de acuerdo con varios estimadores.

Para el caso del presente analisis se utilizaran los estimadores CHAO1 y ACE, que son los
que se utilizan cuando el andlisis se realiza con datos de especies y nimero de individuos, a
continuacion, se describen los mismos.

CHAOL. Se ha llamado Chaol al estimador de Chaol basado en la abundancia. Esto quiere
decir que los datos que requiere se refieren a la abundancia de individuos que pertenecen a
una determinada clase en una muestra. Una muestra es cualquier lista de especies en un
sitio, localidad, cuadrante, pais, unidad de tiempo, trampa, etcétera. Como sabemos, hay
muchas especies que s6lo estdn representadas por pocos individuos en una muestra
(especies raras), comparadas con las especies comunes, que pueden estar representadas por
numerosos individuos. El estimador de Chaol se basa en la presencia de las primeras. Es
decir, requerimos saber cuantas especies estan representadas por s6lo un individuo en la
muestra (singletons), y cudntas especies estdn representadas por exactamente dos
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individuos (doubletons): Sest= Sobs+F2/2G, donde: Sest es el niimero de clases (en este caso,
namero de especies) que deseamos conocer, Sobs es el nimero de especies observado en una
muestra, F es el nimero de singletons y G es el nimero de doubletons. En Estimates se ha
integrado ademds una férmula corregida para este modelo, la cual se aplica cuando el
namero de doubletons es cero: Sest= Sobs+((F2/2G+1)-(FG/2(G+1)2)).

ACE. - (Abundance-based Coverage Estimator) es una modificacion de otros estimadores
basados en datos de abundancia que superestimaban la riqueza de especies cuando el
namero de muestras era bajo (Colwell & Coddington 1994), por lo que esta basado en el
concepto estadistico de cobertura de muestreo, que se refiere a la suma de las probabilidades
de encontrar especies observadas dentro del total de especies presentes, pero no observadas
(Colwell 2004). El estimador ACE utiliza para las estimativas diez o menos individuos por
muestra, (Lee & Chao 1994).

Mediante la relacion de la riqueza estimada (Sestimada) y la riqueza verdadera (Sverdadera)
se calculd el sesgo y la exactitud de los dos estimadores de riqueza no paramétricos. Las
férmulas utilizadas fueron (Chiarruci et al., 2003):

SCSg{} = (Scslimaﬂa = S\rcrdu.dcru) | Sverdadera
Exactitud = ((Scmimm‘lu - Svcr{iﬁdcm)f. chn‘landcr:i}3

El sesgo indica la sobreestimacion o la subestimacion de la riqueza y la exactitud indica la
cercania de la riqueza estimada a la riqueza verdadera. Tanto el sesgo como la exactitud
tienen valores de -1 a 1, y los valores cercanos a cero son los menos sesgados o los mas
exactos respectivamente. (Palmer, 1990; Brose et al., 2003).

A continuacion, se muestran los resultados de dicho procedimiento (ecuacién de Clench) y
andlisis no paramétricos, para el muestreo realizado para el sistema ambiental.
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Tabla IV. 26. Datos para sitios y matriz ingresada a Estimates para estrato arbéreo del sistema ambiental.

Especies Sitios
Nombre Cientifico Clave | 2 3 4 6 71819 10 |12 (13 |14 |15 [ 17 |18 |19 | 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 29 | 46 | 47
Acacia farnesiana 10 0 16 8 12 51| 4| 4 0 10|26 |7 |7 |5 |43|0|[17|24|16| 3 |20(23 |21 | 6 | 4
Prosopis leavigata 11 31 1 26 2 2916 |1 9 3 125|44(32(15|119 (16| 8 |10 | 3 |10 | 9 | 4 |15 | 12| 2 | 38
Acacia greggii 19 3|1 120 |60 | 140 | O |50 |90 | 214 | O |66 | 4 | O | O | O |40 |70 | 2 |40 |11 | O |70 | 15 | 20 | 40 | 10
Eysenhardtia polystachya 20 0 0 0 0 010710 0 ofojo0j0jo0ojo0jojojojojojojojofojo 0
Juniperus monoesperma 56 0 0 0 0 01010 0 ofojo0j0jo0ojo0jojojojojojojojofojo 0
Total general 34 | 137 | 94 | 154 |34 |60 | 95| 223 |13 | 93 |54 (39 |22 |24 (99|78 (29|67 |37 12|94 |53 |53 |48 | 52
Tabla IV.26. Continuacion...
Especies Sitios
Nombre Cientifico Clave 49|50 |51 | 52 | 53 | 55 | 56 |57 | 125 | 601 | 602 | 603 | 604 | 605 | 606 | 607 | 608 | 609 | 610 | 45EA | 46EA | 47EA | 48EA | 49EA | 50EA
Acacia farnesiana 10 8133|031 (55 |5 | 4 |3|5 |24 4 (10|28 |24 |14 | 4 0| 4 |13 3 3 0 0 22 2
Prosopis leavigata 11 4624132 7 (11| 0 | 4 (13|18 |15 | 0O | 9 |13 |30 | 6 |12 | 14 |18 | 6 0 0 0 1 5 0
Acacia greggii 19 0|5|10{8 |78 9% (180|095 | 0[O0 |O0O| 0| 0|00 O0]O0]O0 0 0 0 0 0 0
Eysenhardtia
polystachya 20 ofojojofojojofoyo0jo0ofojo0ojofojojoyfojofo 0 0 0 0 0 0
Juniperus
monoesperma 56 0j0(0| 0 0 0 0 (0] O 0 0|0 0 0|0 0 0|0 0 0 0 0 6 0 0
Total general 54|62 (42 (118 (144|101 |188 |16 (118 | 39 | 4 | 19 | 41 | 54 | 20 | 16 | 14 | 22 | 19 3 3 0 7 27 2
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Tabla IV.26. Continuacion...

Especies Sitios
Nombre
Cientifico Clave |51EA |52EA | 53EA | 54EA | 55EA | 56EA | 57EA | 58EA | 59EA | 60EA | 61EA | A11 | A29 | A31 | A32 | A33 | A35 | A36 | A38 | A0 | Total general
Acacia
8 3 9 | 10 | 1 0 3 0 3 7 4 ol2]2|5o0ol1]o0]2]o0
farnesiana 10 670
Do
rosopts 3 6 1 3 0 3 4 | 14| 9 1 o |18|lo]o|lolo|1]o0o]2]:2
leavigata 11 739
Acacia greggii 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o lololo]lo|lo|lo|lo|o]o i
= .
ysenhardtia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o lolololo|lo|o|lol|19]o0
polystachya 20 19
Juniperus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o lololololo|o|lo|o]o
monoesperma 56 6
Total general 1m | 9 | 10| 13| 1 3 7 | 14 | 12 | 8 4 |18 2|27 5| 0|20 6] 2 s
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Para el estrato arbéreo se realizaron en total 70 sitios, de los cuales en 67 se observaron
arboles, identificando solmente 5 especies. A continuacion se presentan los resultados del
andlisis del modelo de de Clench, el cual es un indicador paramétrico y para estimadores no
paramétricos ACE y CHAOL1 que son estimadores que se utilizan cuando los datos se

manejan con abundancias.

Estrato arbéreo
Modelo de Clench: V2=(a*v1)/ (1+(b*v1))
y=((1.3822160579174)"x) / (1+((:29911993133828)"x))

GOQOOOOQOO
20027

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sitios

Figura IV. 26. Clench para estrato arbéreo

Tabla IV. 27. Valores para modelo de Clench del estrato arbéreo

Modelo de Clench
% Confianza 95.00%
A 1.382216058
B 0.299119931
Pendiente 0.003
% Especies 108%
Sitios 63
n 70
spp 5
Modelo de Clench 4

El célculo de la pendiente de la curva corresponde a 0.003, recordando que valores menores
a 0.1 indican que el inventario es completo y fiable, en este caso el muestreo es suficiente y
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confiable. Por otro lado, los calculos indican que se registré un porcentaje por encima del
esperado, registrando un 108% de las especies en la zona con una confiabilidad del 95%.
Segun el modelo de Clench 63 sitios son suficientes para registrar el 100% de las especies por
lo que los datos obtenidos son confiables para realizar el analisis de diversidad. Asimismo,
el calculo de la asintota, que es igual al nimero de especies esperadas para este estrato es de
4, por lo que al observar 5 especies durante el muestro se alcanza el valor de asintota,
reforzando el andlisis e indicando que el muestreo es confiable para estimar indices de
diversidad.

Con respecto a los estimadores no paramétricos, se utilizaron los estimadores ACE y
CHAQOQ], siendo estos los estimadores que se usan cuando los datos se manejan con
abundancias (ntmero de individuos) y estiman el nimero de especies esperadas. A
continuacion, se presenta los resultados del analisis de los mismos.

Tabla IV. 28. Estimadores para estrato arboreo

Samples Sobs ACE Chaol
1 2.03 0 2.04
2 2.6 2.64 2.59
3 2.83 29 29
4 2.96 3.08 3.08
5 3.05 3.14 3.14
6 3.12 3.18 3.18
7 3.17 3.22 3.22
8 3.21 3.26 3.26
9 3.25 3.32 3.32

10 3.28 3.32 3.32
11 3.31 3.36 3.36
12 3.34 3.36 3.36
13 3.37 3.4 3.4

14 3.4 3.47 3.47
15 3.43 3.5 3.5

16 3.46 3.52 3.52
17 3.49 3.54 3.54
18 3.51 3.56 3.56
19 3.54 3.58 3.58
20 3.57 3.64 3.64
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Samples Sobs ACE Chaol
21 3.6 3.64 3.64
22 3.63 3.68 3.68
23 3.66 3.68 3.68
24 3.69 3.7 3.7
25 3.71 3.74 3.74
26 3.74 3.76 3.76
27 3.77 3.82 3.82
28 3.8 3.86 3.86
29 3.83 3.88 3.88
30 3.86 3.9 3.9
31 3.89 3.94 3.94
32 3.91 3.96 3.96
33 3.94 3.96 3.96
34 3.97 4 4
35 4 4 4
36 4.03 4.02 4.02
37 4.06 4.05 4.05
38 4.09 411 411
39 411 413 413
40 414 417 417
41 417 419 419
42 42 423 4.23
43 4.23 4.23 4.23
44 4.26 4.25 4.25
45 4.29 4.29 4.29
46 431 4.35 4.35
47 4.34 4.39 4.39
48 4.37 441 441
49 4.4 4.5 4.5
50 4.43 4.52 4.52
51 4.46 4.53 4.53
52 4.49 4.55 4.55
53 4.51 4.57 4.57
54 4.54 4.59 4.59
55 4.57 4.63 4.63
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Samples Sobs ACE Chaol
56 4.6 4.67 4.67
57 4.63 473 4.73
58 4.66 4.74 4.74
59 4.69 4.79 4.79
60 4.71 4.81 4.81
61 4.74 4.81 4.81
62 4.77 4.85 4.85
63 4.8 4.85 4.85
64 4.83 4.89 4.89
65 4.86 4.89 4.89
66 4.89 4.93 4.93
67 491 4.96 4.96
68 4.94 4.98 4.98
69 497 4.98 4.98
70 5 5 5
% de especies registradas 100 100

ESTRATO ARBOREO

Sobs =—=ACE Chaol

6

4 J— ————

(— ———
R
3 /f;/_’—
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1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69

Figura IV. 27. Estimadores para estrato arbéreo
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Tabla IV. 29. Sesgo y exactitud para estimadores no paramétricos del estrato arbéreo

CHAO1 ACE
Sverdadera 5 Sverdadera 5
Sestimada 5 Sestimada 5
Sesgo 0 Sesgo 0
Exactitud 0 Exactitud 0

Como se observa en la figura y tablas anteriores el estimador ACE espera encontrar 5

especies, el estimador CHAO1 también espera encontrar 5 especies, por lo que se registraron

el 100% de las especies esperadas. Con respecto al calculo del sesgo y la exactitud se observa

que ambos obtienen un valor de 0, por lo que la estimacion de las especies esperadas no tiene

sesgo y por otro lado la estimacion es exacta, por lo que el muestreo se considera confiable

para estimar indices de diversidad.

Estrato arbustivo del sistema ambiental

Para el estrato arbustivo se realizaron 70 sitios de muestreo, encontrando 29 especies en los

70 sitios. A continuacion, se presentan los resultados de los estimadores paramétricos y no

paramétricos.
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Tabla IV. 30. Datos para sitios y matriz ingresada a Estimates para estrato arbustivo del sistema ambiental.

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto: “Linea de conduccion de agua para la
Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

Especies Sitios
Nombre Cientifico Clave 3| 4 6 7 8 9 10 |12 |13 |14 (15|17 | 18 |19 | 20 |22 | 23 24 25 26 |27 29|46 | 47
Fouquieria splendens 1 410 28 [ 0] 30 3 0 O|o0|1 (00| 18 [27] 31 |0 | 17 13 6 6 02010
Caesalpinia palmeri 2 0|0 0 0 0 0 0 ojo0ofo0ojo0jo 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0jo0]|o0
Calliandra eriophylla 4 00 0 0 0 0 0 0ojo0f0(07]o0 0 0 0 0 0 0 0 0(0]0]O0
Dalea bicolor 6 010 0 0 0 0 0 00000 10 (O 0 2 0 0 0 0 00| 0|18
Mimosa aculeaticarpa 8 00| 70 | O | 45 80 200 |0|0|0|O0]O 3 4 | 66 0 19 22 30 | 8 (13 ]22] 0
Tithonia tubaeformis 9 0|0 0 0 0 0 0 ojofoyjojo 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0jo0]o0
Aloysia wrightii 12 0|0 0 0 0 0 0 ojofojojo 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0jo0]o0
Celtis pallida 13 0O (11| 0 [17| 5 1 0 1|8 (|22(9 (11| 6 9 0 |14| 3 1 11 0 1(11]7]30
Aloysia gratissima 21 010 0 0 0 0 0 11513710 0 0 0 0 0 0 0 0 00|68
Acacia constricta 22 00 0 0 0 0 0 o000} o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(0j]0]O0
Condalia mexicana 25 01]1 1 0 0 0 0 0]01(12]|14]| 4 0 3 2 3 1 1 7 1 00|00
Condalia lycioides 27 010 1 2 0 0 0 3|5 (12318 | 15 {0 2 4 0 2 0 1 01317
Ziziphus obtusifolia 28 0|0 0 0 0 0 0 o213 (07]0 1 0 0 |14 O 0 0 0 o(0jo0]o0
Tagetes lemmonii 32 0|0 0 0 0 0 0 ojofojojo 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0jo0]o0
Jatropha dioica 33 o0 72 |0 0 0 12 |09 |0 |0 |32]|168 |0 0 5| 115 | 120 | 295 | 134 {19 0 | 0 | O
Celtis iguanea 34 00 0 0 0 0 0 o000} o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(0j0]O0
Rhus microphylla 35 6|0 0 1] 20 20 0 0|3 |4(32]0 0 4129 |3 7 15 0 0 |20|19]| 2|7
Phaulothamnus spinescens 37 010 0 0 0 0 0 0j(o0oj0jo0|o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0j0|0]O
Nicoteana glauca Graham G 38 010 0 0 0 0 0 0j(o0oj0jo0|o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0j0|0]O
Senna wislizeni 39 0|0 0 0 0 0 0 ojofofjojo 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0j0]oO
Croton ciliatoglandulifer 40 00 0 0 0 0 0 ojo0ofo0yj07jo0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(0j0]o0
Viguiera brevifolia 41 0|0 0 0 0 0 0 ojo0ofo0yjo0fjo0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(0j0]o0
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Especies Sitios
Nombre Cientifico Clave |2 3 | 4 6 7 8 9 10 (12 (13 (14 (15|17 | 18 |19 | 20 |22 | 23 24 25 26 |27 (29|46 | 47
Leucophyllum minus 4 |01 010 0 0 0 0 0 0(o0ojo0jo|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0(0]O0
Condalia ericoides 45 |01 010 0 0 0 0 0 0(o0ojo0jo|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0j]00]O0
Viburnum carlesii 50 |0 0] 0 0 0 0 0 0 0j(ojojofo 0 0 0 0 0 0 0 0 0j0|0]O
Purshia stansburyana 54 (0] 0] O 0 0 0 0 0 0jo0ojo0jojo 0 0 0 0 0 0 0 0 00|00
Asparagus acutifolius 57 |01 010 0 0 0 0 0 0(o0oj0jo0|oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0j0|0]O
Atriplex canescens 5 (0] 0]0 0 0 0 0 0 0j0j0]0]O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0j0f101|0O0
Quercus depressipes 66 |0 0|0 0 0 0 0 0 0j0j0]0]O0 0 0] 3 |0 0 0 0 0 0j0f101|0
Total general 5|10 |12 | 172 |20 | 100 | 104 | 212 | 5 |32 (57 |93 |55 | 221 |47 | 165 | 45| 143 | 171 | 341 | 172 |48 |54 (41 | 70
Tabla IV.30. Continuacion...
Especies Sitios

Clav | 4 55|12 (60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 61 50E

Nombre Cientifico e 9 (50|51 |52|53[55|6|7|5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 45EA | 46EA | 47EA | 48EA | 49EA | A

Fougquieria splendens 1 oo (0 (37|96 |3|0/0|1T|1}|0]0|1 |77 0] 0]0]O0 1 0 0 0 0 0

Caesalpinia palmeri 2 ofofofojojojojofo|oj|1 1110|0995 |3]2 16 6 11 8 19 12

11
Calliandra eriophylla 4 oyofojo|jo0jojojofo|o0|5|0|0|0/|60|0(3]|]0]|0]| 104 | 143 | 125 61 113 | 139
Dalea bicolor 6 5(80|0|0|22(0|JO}jO|O0OO0O]|5|1T]0]|]0}|O0]|O0]|18|0 2 0 0 0 0 0
2
Mimosa aculeaticarpa 8 oofojo|0}j0]|3|0(3)|1|10(10|15| 0 18| 0 |5 |15| 0 | 121 60 138 65 55 | 134
16
Tithonia tubaeformis 9 ojofojo|0f|oO ofo0j|1w0|0}9|0|0]0]|0|14|0]|0 20 63 0 9 0 0
Aloysia wrightii 2 (o0ojoj|jojojofojofoyojojofojojofojojojojo 0 0 0 0 0 0
4 3
Celtis pallida 13 |4|17|32]0|0|0|0|3|3]0]|]0|5|32|7[10|4]|6|14|1 4 5 10 3 8 7
Aloysia gratissima 21 1|1 1 010 0jo|j0| O 1 4|0 6 1 0 010710 0 0 0 0 0 0 0
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Especies Sitios
Clav | 4 5|5 |12 | 60| 60|60 |60 |60 |60 60|60]|60|61 50E
Nombre Cientifico e 9 (50|51 |52|53[55|6|7|5 1 2 3 4 |5 6 7|8 9 0 | 45EA | 46EA | 47EA | 48EA | 49EA | A
14
Acacia constricta 2 |0y0j0|O0O|O0OjO0OfO|jO0O]JO]O|O|OjO|6|0]0]O0]O0]O0 0 0 0 0 0 0
Condalia mexicana 25 (5|6 (0|11 9}(0]|0|2(0|O0|0]O0O]2[0O]O0O]JO0O|O0]O0]|O 8 18 1 9 8 15
2
Condalia lycioides 27 |7|38|5|5|11{6 (011|000 (2|1T|0]0]0]0]0 12 8 9 0 12 0
Ziziphus obtusifolia 28 |0|0|5|0|0(0|0O}|6]J]O]O|O0O]O0O(O0O|1T|0]O0]O0]O0]O 0 0 0 0 0 0
Tagetes lemmonii 2 |(0y0j0|O0O|0Oj0OfOj0O]JO]O}jO]O}jO|O|JO]JO]O]|O0]O 0 0 0 0 0 0
23 | 2 12 13
Jatropha dioica 33 | 0|43 0|9% |57 |0|0]J]O]O|O0O|O0O|O0O|5|0]0]O0]O0]O0 0 0 0 0 0 0
Celtis iguanea 3 |0j0jO|O|OjOfO|jO]JO]O}jO|OfO|O|JO]JO]O]|O0]O 0 0 0 0 0 0
1
Rhus microphylla 3% |0l 0| 8|3 |58 (700|000 O0O|O0O|O0O]O0O]O0O]O0]O 0 1 0 0 0 0
Phaulothamnus spinescens 37 (6jofojo0ojo0ojojojoyoj{ojojojofojojojfojoyo 0 0 0 0 0 0
Nicoteana glauca Graham G 3% |0jo0}jo0jo}jojojojojojojojojojojojojfofoy|o 0 0 0 0 0 0
Senna wislizeni 3% |0y0j0jo0O}j0j0f0Oj0)j]OJjOJO|O0O}O|O|JO]JO]O]|O0O]O 0 0 0 0 0 0
Croton ciliatoglandulifer 40 |0|j0JjO|jO}|O0O}O0OfOjO]JO]O}jO]OjO|O|JO]JO]O]|O0]O 0 0 0 0 0 0
Viguiera brevifolia 4 |0j0JjO|jO}|O0O}O0OfO|jO0O]JO]O}jO]O0O}2|0|0]0]O0]O0]O0 0 0 0 0 0 0
Leucophyllum minus 4 |0|0|jO0O|O|O0OjO0OfO|jO]J]O]O|O|O0O|1T|4|0]0]O0]O0]O 0 7 0 0 0 0
Condalia ericoides 45 |0|0jJO|O|OjOfO|jO]JO]O}jO|OfO|O|JO]JO]O]O0O]O 0 0 0 0 0 0
Viburnum carlesii 5 (0j0jo0O|O|O0OjOfO|jO]JO]O}jO|OfO|O|JO]O]O]O0]O 0 0 0 0 0 0
Purshia stansburyana 54 |0|j0}]J0O]JO}|O0O}0O}0OjO]JO]O}|O}|O}]O}jO]jOjO|O|O0O]|O 0 0 0 0 0 0
Asparagus acutifolius 57 |0jo0}jo0jojojo0jo0ojojojojojoje6ejojojolofoy|o 0 0 1 5 0 0
Atriplex canescens 59 |0j0}j0O0O}]jO}|0O}0O}OjO]jJO]O}|O}|O}jO}jO]jOjO|O|O]|O 0 1 0 0
Quercus depressipes 66 0] 0 0 0 0 0]0|0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 |10 | 17 | 22 (27 (5 | 4 | 15 29 21 | 30
Total general 2|3|1|8 |1 |8 (3|2|4|13|1|30(|76|1 |4 |13|65|50| 3 | 288 | 312 | 295 | 160 | 215 | 307
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MINERA,

Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto: “Linea de conduccion de agua para la
Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.

REAL pEL QRO

Tabla IV.30. Continuacion...

Especies Sitios
Clav | 51E | 52E | 53E | 54E | 55E | 56E | 57E | 58E | 59E | 60E | 61E | A1 | A2 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A4 Total
Nombre Cientifico e A A A A A A A A A A A 1 9 1 2 3 5 6 8 0 general
Fougquieria splendens 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 2 0 3 0 |17 456
Caesalpinia palmeri 2 11 25 18 14 8 0 32 21 16 5 18 2 3 0 3 0 1 4 | 17 | 12 322
Calliandra eriophylla 4 235 | 37 | 173 | 108 | 49 | 184 | 73 | 121 | 100 | 142 | 34 |102| 64 | 91 | 23 | 44 | 10 | 93 | 38 | O 2616
Dalea bicolor 6 0 0 0 20 0 0 0 0 3 49 2 0 3 (8|21 0 9 37| 0 0 316
Mimosa aculeaticarpa 8 82 6 125 | 198 | 243 | 16 78 42 | 171 | 72 | 198 | 135| 81 | 17 | 78 | 18 | 70 | 37 | 200 | 48 3197
Tithonia tubaeformis 9 0 0 0 0 51 14 0 0 0 0 8 0 |24 | 0 3 10| 0 0 0 0 395
Aloysia wrightii 12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7 1 7 2 0 0 0 4 0 22
Celtis pallida 13 14 17 12 2 7 1 10 12 10 3 0 3 1 0 5 0 4 0 |14] 0 532
Aloysia gratissima 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 122]0 69
Acacia constricta 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 | 0 0 0 0 0 0 208
Condalia mexicana 25 24 8 3 23 28 0 25 23 11 22 37 0 3 1 9 3 0 1 3 0 368
Condalia lycioides 27 10 7 0 3 7 1 12 3 1 4 6 0 2 0 1 0 0 0 [10] 0 352
Ziziphus obtusifolia 28 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 34
Tagetes lemmonii 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Jatropha dioica 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |15 1744
Celtis iguanea 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4
Rhus microphylla 35 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 6 0 319
Phaulothamnus spinescens | 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0129 0|17 | 0 0 46
Nicoteana glauca Graham
G 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5
Senna wislizeni 39 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 8
Croton ciliatoglandulifer 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 (27] 0 0 0 0 0 0 0 41
Viguiera brevifolia 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |335 337
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto: “Linea de conduccion de agua para la

MINERA,

REAL pEL ORO Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el Municipio de San Juan del Rio, Estado de Durango.
Especies Sitios
Clav | 51E | 52E | 53E | 54E | 55E | 56E | 57E | 58E | 59E | 60E | 61E | A1 | A2 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A4 Total
Nombre Cientifico e A A A A A A A A A A A 1 9 1 2 3 5 6 8 0 general

Leucophyllum minus 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Condalia ericoides 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Viburnum carlesii 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Purshia stansburyana 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8
Asparagus acutifolius 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Atriplex canescens 59 0 0 0 5 0 0 2 2 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 271
Quercus depressipes w | 0ol oo | oo o|o]o|o|o]|o|o|lo[o|o]Oo]|]O]|]O]oO]|oO 35

Total general 377 | 100 | 333 | 377 | 393 | 217 | 233 | 224 | 312 | 304 | 322 | 250 | 216 | 262 | 158 | 107 | 101 | 197 | 315 | 427 | 171485
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REAL vt ORO Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

,\ - Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

Resultados de analisis de Clench (paramétrico):

Estrato arbustivo
Modelo de Clench: V2=(a*v1)/(1+(b*v1))
¥=((3.711185796637)"x) /(1+((.12046691503795)"))

40

3o+

0 10 20 30 40 a0 60 70 80

Sitios

Figura IV. 28. Modelo de Clench para estrato arbustivo

Tabla IV. 31. Valores del modelo de Clench para estrato arbustivo

Modelo de Clench

% Confianza 95.00%

A 3.711185797
B 0.120466915
Pendiente 0.042

% Especies 94.%
Sitios 157

n 70

spp 29
Modelo de Clench 28

Como se observa en la tabla anterior el modelo de Clench nos indica que con un 95% de
confianza, se esperan encontrar 28 especies, que el célculo de la pendiente obtiene un valor
de 0.042 y que se registr6 el 94% de las especies de vegetacién, por lo tanto, al haber
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,\ - Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

REAL vt ORO Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

encontrado 29 especies se alcanza la asintota del modelo y se registra un 94% de las especies
esperadas, el valor de la pendiente es menor a 0.1 alcanzando un muestreo confiable y para
conocer la vegetaciéon en un 6% adicional es necesario realizar 157 sitios totales, debido a que
el modelo de Clench nunca es finito en cuanto al nimero de muestras necesarias, al haber
alcanzado la asintota (nimero de especies esperadas) el muestreo es suficiente y confiable
para estimar indices de diversidad.

Con respecto a los estimadores no paramétricos, CHAO1 indica que se deben encontrar 29
especies y ACE estima que deben ser 29.42 las especies esperadas.

Tabla IV. 32. Estimadores no parametricos para estrato arbustivo

Samples Sobs ACE Chaol
1 591 6.65 5.93
2 9.13 9.99 9.36
3 11.15 12.04 11.55
4 12.57 13.33 12.74
5 13.64 14.31 13.65
6 14.51 14.87 14.34
7 15.24 15.51 15.04
8 15.88 15.96 15.53
9 16.44 16.58 16.16
10 16.95 16.94 16.63
11 17.42 17.45 17.17
12 17.85 18.09 17.75
13 18.26 18.35 17.97
14 18.64 18.76 18.45
15 19.01 19.08 18.75
16 19.35 19.6 19.26
17 19.69 19.92 19.6
18 20 20.37 20.06
19 20.31 20.66 20.36

20 20.6 20.97 20.65
21 20.89 21.09 20.77
22 21.16 21.32 21.02
23 21.43 21.63 21.31
24 21.69 22 21.61
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

’ MINE
REAL ,l,l\,l I(<)\l 20 “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Samples Sobs ACE Chaol
25 21.94 22.06 21.73
26 2219 22.22 21.93
27 22.43 22,51 2219
28 22.66 22.77 22.46
29 22.88 22.96 22.67
30 23.1 23.17 22.87
31 23.32 23.52 23.22
32 23.53 23.75 23.44
33 23.73 24.01 23.7
34 23.93 24.2 23.91
35 24.13 24.49 24.18
36 24.32 24.66 24.35
37 24.51 24.85 24.53
38 24.69 25.08 24.77
39 24.87 25.23 24.94
40 25.05 255 25.15
41 25.22 25.62 25.35
42 25.39 25.76 25.5
43 25.55 25.93 25.67
44 25.72 25.96 25.71
45 25.87 26.04 25.81
46 26.03 26.21 25.97
47 26.18 26.34 26.11
48 26.33 26.46 26.23
49 26.48 26.67 26.41
50 26.62 26.87 26.59
51 26.76 26.98 26.68
52 26.9 27.12 26.83
53 27.04 27.15 26.85
54 2717 27.24 26.93
55 27.3 27.51 27.21
56 27.43 27.68 27.36
57 27.56 27.82 27.5
58 27.68 27.95 27.59
59 27.8 28.03 27.67
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

’ MINE
REAL |l)|\,l I: )\l 2() “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Samples Sobs ACE Chaol
60 27.92 28.18 27.81
61 28.04 28.33 27.95
62 28.15 28.41 28.03
63 28.26 28.47 28.09
64 28.37 28.61 28.23
65 28.48 28.71 28.32
66 28.59 28.92 28.5
67 28.69 29.03 28.6
68 28.8 29.21 28.78
69 28.9 29.34 28.92
70 29 29.42 29

% de especies registradas 99 100

Como se observa en la tabla anterior se espera encontrar de acuerdo con Chaol 29 especies

y de acuerdo con ACE son 29.4 especies las que se deben encontrar, por lo tanto al haber

encontrado durante el muestreo 29 especies, se registra entre el 99% y 100% de las especies

esperadas, resultando que el muestreo es confiable para estimar indices de diversidad.

Asimismo en la figura siguiente se puede apreciar que en el grafico los estimadores se

sobreponen con las especies observadas y tanto especies observadas y especies estimadas a

encontrar alcanzan la asintota.
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Figura IV. 29. Estimadores para estrato arbustivo
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

’ MINE} ) . . .
REAL pEI ({)\l 20 “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Tabla IV. 33. Célculo de Sesgo y Exactitud para estrato arbustivo

ACE Chaol
Sverdadera 29 | Sverdadera 29
Sestimada 29.42 | Sestimada 29
Sesgo 0.0144 | Sesgo 0
Exactitud 0.00020975 | Exactitud 0

Para el caso del estrato arbustivo el sesgo es igual a 0.0144 para el caso de ACE y 0 para el

caso de CHAOQOY, es decir que existe un ligero sesgo en cuanto a la estiamacién de las especies

esperadas para el caso de ACE y sin sesgo aparente para el estiamador de CHAO1 aunque

el valor es una fraccion demasiado pequefa para ser estimada en el orden del 1% por unidad,

para el caso de la exactitud se aprecia una pequefia variacion para el caso de ACE en el orden

de 0.02% por unidad por lo que se puede despreciar y considerar que el muestreo realizado

se considera confiable para el analisis de diversidad.

Estrato cactaceo del sistema ambiental

Aligual que para los estratos anteriores se realizaron 70 sitios de muestreo, sin embargo solo

se encontraron especies pertenecientes al estrato cactaceo para 62 de los sitios realizados, a

continuacion se presentan los analisis paramétricos y no paramétricos para dicho estrato.
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1 — Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:
REAL pri ORO ~Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Tabla IV. 34. Matriz de datos para estrato cactaceo del sistema ambiental

Especies Sitios
Nombre Cientifico Clave |[2(3|4(6|7|8(9|10(12|13 (14|15 |17 |18 |19 (20|22 |23 |24 |25 (26|27 (29 |46 |47
Echinocereus pectinatus 3 |0|0jO|O|O|OfOjO|O|1|O|O|O|O|O|O|OfjO|O|O]JO|OfO]O]|O
Mammillaria heyderi v |0|0fl0O|O|O|O|O|O|O|0O|10/O|O|4|1|1|O0O|O0OfO|O|O|O|21|1]|0O
Opuntia imbricata 15 [0|2]2|6]|3|0(5|/0|0 020|023 |5(1|1|7|1]|2|9|2]0]0
Opuntia engelmannii 16 |3(0]0|1(3|1f1{0f0|1]|0|0|0O|f11|2|0|2(0|0|3|3|1|3|5]4
Opuntia leucotricha 2% |0]0|0Of0O|O|OfOj{O|O|O|O|O|O|O|O]|O|OjO|O|O|O|OfO|O]O
Escobaria tuberculosa 43 |0|0|Of1|0|0OlO|{O|O|O|O|O|O|O|O]|O|OfjO|O|O|O|OfO|O]O
Thelocactus heterochromus 46 |010]010]010)01 0100 030100 03 010]0)03010]0) 03010
Total general 3|2(2(8|6(1({6[{0]|0|2|12|{0|0|17|(6 |6 |3 |1 |7 |4|5|10|/6 6|4
Tabla IV.34 Continuacion...
Especies Sitios
Nombre Cla |4|5(5|5|5|5|5(5|12|60|60|60|60|60|60]|60|60|60|61|45E |46E |47E | 48E | 49E | 50E

Cientifico ve ([9|0(1|2|3(5|6|7|5|1|2|3|4|5|6[7|8|9[0|]A|A|A|A|A|A
Echinocereus

pectinatus 3 |(ojojojofoOofO|O|1|]0|JO|O|O]JO|O]JO|O|O|O|1]| O 0 0 0 0 0
Mammillaria
heyderi 7 |0oj0flO0O|O|O]JO|2|0f0O|0O|1|0O|9]|4|0|0O]|7|0|0] O 1 1 2 0 0
Opuntia imbricata | 15 [0 (0|02 1|53 (0|5 (13| 3 |0 |17|20|5 |9 |1 |12{4 |11 |19 | 9 |10 | 5 | 17
Opuntia
engelmannii 16 |[0(0|0O|O|2|7|2|1|0|O0O|O]JO|6|2|2|0]|0]|0|0]| O 1 1 0 0 0
Opuntia
leucotricha 26 |0|0|l0O|O|OJO|O|OlO|O|]O|O|O|JO|O|6|4|6|0]| O 1 0 0 1 0
Escobaria
tuberculosa 43 |0o|o0f0OfO|OJOjO|OlO|O|]O|O|O|JO|O|jO]J]O|O|O]| O 0 0 0 0 0
Thelocactus
heterochromus 46 |0|0O|O|O|OJOjO|OlO|O|]O|O|O|JO|O|jO]J]O|O|O]| O 0 0 0 0 0
1
Total general 0(0(0(2|3|2|7|2|5|13|4 |0 (32|27 |15|12(18|5 |11 |22 |11 |12 | 6 | 17
Tabla IV. 34 Continuacion...
Especies Sitios
Nombre Cla| 51|52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 60|61 A|A|A|A|A|A|A|A|A| Total
Cientifico ve | EA | EA |EA |EA |EA |EA |EA |EA |EA |EA |EA |11 |29 (31|32 |33|35|36|38|40 | general
Echinocereus
pectinatus 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ojofojo|]1(0|0O|0O0]|O0O]O 4
Mammillaria
heyderi 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ojofjfofjojJOflO|jO|O|1]0O 47
Opuntia
imbricata 15|19 |10 7 8 |17 5 (12|11 | 9 (10| 7 |1 |3 |4 |4|2|3[5]|3]|2 356
Opuntia
engelmannii 16 | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o(o0of0]0]2|0]0|1T]01|1 73
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

MINERA
REAL pri ORO ~Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.
Especies Sitios
Nombre Cla|51 52535455 565758596061 A|A[A[AJA[A[A[A]JA] Total
Cientifico | ve |EA |EA |EA |EA |EA |EA |EA |EA |EA | EA |EA |11 |29 |31 |32 (333536 (38|40 | general
Opuntia
leucotricha | 26 | 0 | 0| 0|0 |O0O] 0|2 0|0o]O0o]O0o|Oo|1]|3|0|1]0|0]|3]0O 28
Escobaria
tuberculosa | 43 | 0 |0 |00 |0 o]0 |o0o|O0|O0o|O0o]|o|lO|O|O|[O|O|O|O|O| 1
Thelocactus
heterochromus 46 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o(of0|j0|j0O0O|1T]|]0]0]0]O0 1
Totalgeneral | 9 (10| 7 [ 8 |19| 5 |14 11| 9 |10 7 |1 (4|7 |7|4|3|6|7|3]| s
Estrato cactaceo
Modelo de Clench: V2=(a*v1)/(1+(b*v1))
T=((1.2324397426112)'x)/ (1 +((.17276834992644)'x))
10
8 L
1]
&
53]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sitios
Figura IV. 30. Modelo de Clench para estrato cactaceo
Tabla IV. 35. Valores para modelo de Clench de estrato Cactéaceo
Modelo de Clench
% Confianza 95.00%
A 1.2324397
B 0.1727683
Pendiente 0.007
% Especies 98%
Sitios 109
n 70
spp 7
Modelo de Clench 7
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,\ - Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

REAL pit ORO “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Como se observa en la tabla anterior el modelo de Clench nos indica con un 95% de confianza
que se pueden encontrar 7 especies (con la sustitucion del valor de y de acuerdo con el
modelo), con el valor empirico de Clench, se nos indica que pueden observarse 7 especies,
por lo tanto se registr6é un 98% de las especies, asimismo el calculo de la pendiente es igual
a 0.007 por lo que al ser menor de 0.1 se obtiene un muestreo confiable, con el registro del
98% de la vegetacion y para conocer el 100% de la vegetacion con un 95% de confianza, seria
necesario realizar 109 sitios totales para conocer la vegetacion en un 2% adicional para lograr
alcanzar el 100% del total de las especies posibles a encontrar en el sistema ambiental, por lo
que el inventario se considera confiable para desarrollar los indices de diversidad.

Con respecto a los estimadores no paramétricos, CHAOL1 indica que se deben encontrar 8
especies y ACE estima que deben ser alrededor de 11 (10.9) las especies esperadas a
encontrar en el sistema ambiental. A continuacién, se presentan los valores para los analisis
no paramétricos.

Tabla IV. 36. Estimadores no parametricos para estrato cactaceo

Samples Sobs ACE Chaol
1 1.66 0 1.76
2 2.45 0 2.59
3 2.96 3.82 3.31
4 3.33 411 3.58
5 3.62 441 3.86
6 3.86 491 417
7 4.06 5.3 4.39
8 4.23 5.5 4.57
9 4.37 5.55 4.68
10 45 5.75 488
11 4.61 5.89 4.89
12 472 6.5 5.2
13 4.81 6.66 5.36
14 4.89 6.37 5.34
15 497 6.3 5.35
16 5.04 6.44 5.5
17 511 6.36 5.54
18 517 6.45 5.58
19 5.24 6.51 5.7
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Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

’ MINE
REAL ,tl\,l I: )\] 2() “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el

Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Samples Sobs ACE Chaol
20 5.29 6.69 5.85
21 5.35 6.86 5.99
22 5.4 6.83 6.03
23 5.45 6.83 5.99
24 5.5 6.7 5.97
25 5.54 6.82 6.08
26 5.59 6.9 6.21
27 5.63 7.09 6.37
28 5.67 7.12 6.41
29 5.72 7.32 6.47
30 5.76 7.44 6.53
31 5.79 7.55 6.6
32 5.83 7.63 6.64
33 5.87 7.57 6.62
34 591 7.64 6.64
35 5.94 7.57 6.65
36 5.98 7.68 6.74
37 6.01 7.73 6.72
38 6.05 7.7 6.73
39 6.08 7.9 6.87
40 6.11 7.97 6.82
41 6.15 7.99 6.78
42 6.18 8.22 6.88
43 6.21 8.33 6.93
44 6.24 8.3 6.95
45 6.27 8.37 6.92
46 6.3 8.56 6.96
47 6.33 8.63 6.99
48 6.36 8.63 6.94
49 6.39 8.68 6.91
50 6.42 8.68 6.91
51 6.45 8.8 6.98
52 6.48 8.82 6.99
53 6.51 8.92 7.04
54 6.54 9.01 7.09
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,\ - Proyecto: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para proyecto:

REAL pit ORO “Linea de conduccion de agua para la Unidad Minera San Agustin”, ubicado en el
Municivio de San Tuan del Rio, Estado de Durango.

Samples Sobs ACE Chaol

55 6.57 9.09 7.08

56 6.6 9.19 7.14

57 6.63 9.28 7.19

58 6.66 9.36 7.24

59 6.6